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R E S U M O  
E s ta  d is s e rta ç ã o  a p re s e n ta  u m  e s tu d o  d irig id o  s o b r e  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , d e s ta c a n d o  
a lg u m a s  d e fin iç õ e s  c lá s s ic a s , s e u s  fu n d a m e n to s , e v o lu ç ã o  e  s u a  r e la ç ã o  c o m  a  W e b . E x p õ e  
c a r a c te r ís tic a s , fe r r a m e n ta s  e  fu n c io n a lid a d e s  d e  q u a tro  a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p r e n d iz a g e m  
d is p o n ív e is  p e la  W e b . D e s c re v e , ta m b é m , a s  p ro p rie d a d e s , fu n d a m e n to s  e  c la s s ific a ç ã o  d o s  
la b o ra tó rio s  v ir tu a is . E s s a  c la s s ific a ç ã o  s e  d iv id e  e m  tr ê s  n ív e is  d e p e n d e n d o  d a  in te ra ç ã o  e n tr e  o  
la b o ra tó rio  v irtu a l e  o  a lu n o . S ã o  a p re s e n ta d o s  a lg u n s  a s p e c to s  c o m p u ta c io n a is  e s p e c ífic o s  d e  
c a d a  n ív e l e  c a r a c te rís tic a s  c o m u n s  a  to d o s  o s  n ív e is , c o m o  a  in te r a ç ã o . O  p rin c ip a l o b je tiv o  d e s ta  
d is s e r ta ç ã o  é  d e s c r e v e r  o s  la b o r a tó r io s  v irtu a is  d e s e n v o lv id o s  p a r a  o  E n s in o  F u n d a m e n ta l e  p a ra  
o  E n s in o  S u p e r io r . 
P a la v r a s - C h a v e : E d u c a ç ã o  a  d is tâ n c ia , A m b ie n te  v ir tu a l d e  a p r e n d iz a g e m , L a b o ra tó rio  v irtu a l, 
W e b . 
 
A B S T R A C T  
T h is  d is s e rta tio n  p r e s e n ts  a  g u id e d  s tu d y  o n  d is ta n c e  le a rn in g , h ig h lig h tin g  s o m e  c la s s ic  
d e fin itio n s , th e ir fo u n d a tio n s , e v o lu tio n  a n d  th e ir re la tio n s h ip  to  th e  W e b . It a ls o  a n a ly s e s  a n d  
p r e s e n ts  c h a r a c te ris tic s , to o ls  a n d  fu n c tio n a litie s  o f fo u r  v ir tu a l le a rn in g  e n v ir o n m e n ts  a v a ila b le  
o n  th e  In te rn e t. It d e s c r ib e s  a s  w e ll th e  c h a r a c te r is tic s , fo u n d a tio n s  a n d  c la s s ific a tio n  o f th e  
v ir tu a l la b o ra to rie s . T h is  c la s s ific a tio n  is  d iv id e d  in to  th r e e  le v e ls  d e p e n d in g  o n  th e  in te ra c tio n  
b e tw e e n  th e  v irtu a l la b o ra to ry  a n d  th e  s tu d e n t. A  fe w  c o m p u ta tio n a l a s p e c ts  in h e re n t to  e a c h  
le v e l a re  a ls o  p r e s e n te d  a s  w e ll a s  th e  c h a ra c te r is tic s , s u c h  a s  in te r a c tio n , w h ic h  a ll le v e ls  h a v e  in  
c o m m o n . T h e  m a in  p u rp o s e  o f th is  d is s e r ta tio n  is  to  d e s c rib e  th e  v ir tu a l la b o r a to r ie s  d e v e lo p m e n t 
to w a rd s  th e  te a c h in g  o f e le m e n ta ry , ju n io r  a n d  s e n io r  le v e ls  a n d  to w a r d s  th e  te a c h in g  o f  
u n d e rg r a d u a te  le v e l. 
K e y -w o r d s : D is ta n c e  L e a rn in g , L e a rn in g  V ir tu a l E n v iro n m e n t, V ir tu a l L a b o ra to ry , W e b . 
1  
 
1  I N T R O D U Ç Ã O  
O  c o n ju n to  d e  te c n o lo g ia s  e m e r g e n te s , a s s o c ia d o  à s  m o d e rn a s  r e d e s  d e  te le c o m u n ic a ç õ e s  
e  à s  c r e s c e n te s  n e c e s s id a d e s  d e  m e r c a d o , r e s u lta m  n o  d e s e n v o lv im e n to  d e  n o v a s  te c n o lo g ia s  d e  
c o m u n ic a ç ã o . A  e v o lu ç ã o  d o s  s is te m a s  d e  te le c o m u n ic a ç õ e s , a  in te r lig a ç ã o  e n tr e  d ife re n te s  r e d e s , 
a  c r e s c e n te  p ro c u r a  p o r  la r g u r a  d e  b a n d a  e  p o r  s e rv iç o s  in o v a d o r e s  e x ig e m  ra c io n a liz a ç ã o  
c o n s ta n te  s o b re  a s  s o lu ç õ e s  e  o s  m e io s  te c n o ló g ic o s  a d o ta d o s . 
C o m  a  e v o lu ç ã o  te c n o ló g ic a  d o s  ú ltim o s  a n o s , a  In te r n e t s e  tr a n s fo rm o u  e m  u m  
s ig n ific a tiv o  e  r e v o lu c io n á rio  m e io  d e  c o m u n ic a ç ã o . E s p e ra -s e  q u e , n o s  p r ó x im o s  a n o s , a  m a io r  
p a rte  d a s  c o m u n ic a ç õ e s  s e ja  fe ita  p o r  e s s e  m e io , m o tiv a n d o  a  c o n s tr u ç ã o  d e  m o d e lo s  d e  a c e s s o  
u n iv e r s a l. P e la  s u a  fle x ib ilid a d e , a  In te rn e t é  c a p a z  d e  tr a ta r  d a  tr a n s m is s ã o  d e  d a d o s  e m  
in ú m e ro s  fo rm a to s  e  e m  c o n d iç õ e s  a s s ín c ro n a s  e  s ín c ro n a s . A  tr a n s m is s ã o  d e  d a d o s  p o d e  s e r  fe ita  
p o r m e io  d a  W W W  (W o r ld  W id e  W e b  o u  s im p le s m e n te  W e b ). A  W e b  é  o  s e rv iç o  d a  In te rn e t m a is  
u s a d o  n a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  (E A D )  p o r  o fe re c e r  a m b ie n te s  m u ltim íd ia  e  fa c ilita r  o  a c e s s o  a  
s e u s  re c u r s o s .  
U tiliz a d a  h á  v á r ia s  d é c a d a s , a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  v e m  s e  c o n fig u ra n d o  h o je  c o m o  u m a  
fo r ç a  re n o v a d o ra  p a ra  o  p r o c e s s o  e n s in o - a p re n d iz a g e m . P o r s u a  v e z , o  d e s e n v o lv im e n to  d e  
s o lu ç õ e s  p a ra  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  p e la  W e b  p e r m ite  a  r e a liz a ç ã o  d e  g r a n d e s  g a n h o s  d e  e s c a la  
n a  e d u c a ç ã o  d e  c la s s e s  d e s fa v o r e c id a s , to rn a n d o -a  u m  in s tru m e n to  fu n d a m e n ta l n o  
e s ta b e le c im e n to  d e  p o lític a s  p ú b lic a s  p a r a  a  e d u c a ç ã o  e  a  c u ltu ra  e n tre  a  p o p u la ç ã o . E s s a  fo r m a  
a lte r n a tiv a  p o d e  p r o p o rc io n a r  a  d ifu s ã o  d o  c o n h e c im e n to  a n te s  c o n c e n tra d o  e m  p o u c o s  lo c a is , 
f a c ilita r  e  in c e n tiv a r o  a p re n d iz a d o  e  a  p e s q u is a . 
N a  e d u c a ç ã o , ta n to  p r e s e n c ia l c o m o  a  d is tâ n c ia , e x is te m  d o is  a s p e c to s  a  s e r e m  
c o n s id e r a d o s : a  p a r te  te ó ric a , c o m p o s ta  p e lo  c o n te ú d o , e  a  p a rte  p rá tic a , e m  q u e  to d o  o  
c o n h e c im e n to  é  a p lic a d o  p o r  m e io  d e  e x p e rim e n to s  e m  la b o r a tó r io s . P a r a  a  a p lic a ç ã o  p rá tic a  d e  
a lg u n s  e x p e rim e n to s , d e m a n d a - s e  m u ito  te m p o  e  d in h e ir o , o  q u e  e s tá  a lé m  d a  c a p a c id a d e  d e  
m u ita s  in s titu iç õ e s . 
P a ra  s u p r ir  a  fa lta  d e  re c u r s o s  fin a n c e iro s  e  p e r m itir o  a u m e n to  d o  a c e s s o  à  
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e x p e rim e n ta ç ã o  p rá tic a , s ã o  re a liz a d o s  e s tu d o s  p a r a  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  la b o ra tó rio s  v ir tu a is . 
O s  la b o r a tó rio s  v ir tu a is  s ã o  s o lu ç õ e s  q u e  p o d e m  s e r a p lic a d a s  e m  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  m e d ia d a  
p o r c o m p u ta d o r . E le s  o fe re c e m  a o  a lu n o  u m a  fa c ilid a d e  d e  p r o d u ç ã o , c ria ç ã o  e  in te r a ç ã o  a tiv a  d o  
c o n te ú d o  d id á tic o . 
O s  la b o ra tó rio s  v irtu a is  s ã o  fe r r a m e n ta s  q u e  p e r m ite m  a  s im u la ç ã o  o u  e m u la ç ã o  d e  
s is te m a s , p o r m e io  d o  p ro c e s s a m e n to  d e  d a d o s , s o n s  e  im a g e n s  p o r  m e io  d a  W e b  q u e  p ro m o v e m  
a  in te g r a ç ã o  d e  s e u s  re c u r s o s  c o m p u ta c io n a is  e  la b o r a to r ia is  p e la  in te r o p e ra b ilid a d e  d e  d a d o s  e  
a p lic a tiv o s . N o  d e s e n v o lv im e n to  d o s  la b o ra tó rio s  v irtu a is  c o n s id e ra -s e  a lg u n s  a s p e c to s  
c o m p u ta c io n a is  c o m o  lin g u a g e n s  d e  c o m p u ta ç ã o , a p lic a tiv o s  e  c o n c e ito s  e s p e c ífic o s , d e p e n d e n d o  
d o  n ív e l d e  in te ra ç ã o  e n tr e  o  la b o r a tó r io  v ir tu a l e  o  a lu n o . 
T a is  la b o r a tó r io s  p o d e m  s e r  c la s s ific a d o s  e m  tr ê s  n ív e is : h ip e rm íd ia , s im u la ç ã o  e  te le -
p r e s e n ç a  r e a l, d e  a c o rd o  c o m  a  in te r a ç ã o  q u e  p e r m ite  a o s  a lu n o s . N e s ta  p e s q u is a  é  fe ita  u m a  
a n á lis e  d e  a lg u n s  a s p e c to s  c o m p u ta c io n a is  e n c o n tr a d o s  e m  to d o s  o s  n ív e is , c o m o  a  in te r a ç ã o , e  
a s p e c to s  e s p e c ífic o s  d e  c a d a  n ív e l. C o m  o  o b je tiv o  d e  a p r o fu n d a r e s ta  p e s q u is a  fo r a m  
d e s e n v o lv id o s  trê s  la b o r a tó r io s  v ir tu a is  d o  n ív e l h ip e r m íd ia  e  u m  la b o ra tó rio  v ir tu a l d o  n ív e l 
s im u la ç ã o . 
O s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  p o d e m  s e r  d is p o n ib iliz a d o s  p o r m e io  d e  s ite s  o u  p o r  m e io  d e  
a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p re n d iz a g e m . O s  a m b ie n te s  v irtu a is  d e  a p r e n d iz a g e m  a u x ilia m  o  p ro fe s s o r  
n a  o r g a n iz a ç ã o  d o s  c u r s o s  p o r m e io  d e  fe r ra m e n ta s  p a ra  m a n ip u la ç ã o  d e  c o n te ú d o , p a r a  
c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  o s  p a r tic ip a n te s , p a ra  a d m in is tra ç ã o  e  p a r a  o  a c o m p a n h a m e n to  d o  c u r s o . 
 
1 .1  M o t iv a ç ã o  e  J u s t if ic a t iv a  
 O  s u r g im e n to  d o  c o m p u ta d o r  e  d e  n o v o s  re c u r s o s  n a s  á re a s  te c n o ló g ic a s  e  d e  te le -
c o m u n ic a ç õ e s  d e s p e r to u  o  in te re s s e  p o r  n o v a s  p e s q u is a s  v o lta d a s  p a ra  a  te c n o lo g ia  e m  E d u c a ç ã o . 
O  u s o  d o  c o m p u ta d o r  n a  E d u c a ç ã o  in flu e n c ia  e m  d o is  fa to re s  p r in c ip a is : tr a z e r  n o v a s  m o tiv a ç õ e s  
p a ra  o s  a lu n o s  e  p e rm itir  a o  p ro fe s s o r a  p o s s ib ilid a d e  d e  d e s e n v o lv im e n to  d e  n o v a s  h a b ilid a d e s  
d id á tic a s , c o m o  a  s im u la ç ã o  d e  e v e n to s  n a tu r a is  p e lo  c o m p u ta d o r. 
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 A p e s a r d e  to d a  a  s o fis tic a ç ã o  d a  te c n o lo g ia  v is u a l e  s o n o ra  e m  a m b ie n te s  v irtu a is  d e  
a p re n d iz a g e m , o  a lu n o , n a  m a io ria  d a s  v e z e s , in te r a g e  c o m  o  a m b ie n te  c o m o  s e  e s tiv e s s e  
m a n u s e a n d o  u m  liv r o  e le trô n ic o . A  p o s s ib ilid a d e  d e  in te ra g ir, c ria r  e  m o d ific a r  o  c o n te ú d o  
e s tu d a d o  é  m ín im a . P r e v a le c e  a  in fo r m a ç ã o  p a s s a d a  p e lo  s is te m a  e  d irig id a  p a r a  o  a lu n o  e  n ã o  
p e lo  a lu n o . 
 C o n s id e ra n d o  a  e v o lu ç ã o  te c n o ló g ic a , c o m o  v ia b iliz a r  a  c o m u n ic a ç ã o  m e d ia d a  p o r  
c o m p u ta d o r , d e  fo r m a  a  e n r iq u e c e r o  p ro c e s s o  e n s in o - a p re n d iz a g e m , o fe re c e r  a o  a lu n o  
f a c ilid a d e s  d e  p r o d u ç ã o , c ria ç ã o  e  in te ra ç ã o  d o  c o n te ú d o  d id á tic o  e  o tim iz a r te m p o , e s p a ç o  e  
c u s to ?  
U m a  s o lu ç ã o  é  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  (V L a b s ) d is p o n ib iliz a d o s  p o r  
m e io  d a  W e b , q u e  p e rm ite m  a o s  a lu n o s , s e m  a c e s s o  a  u m  la b o ra tó rio  e d u c a c io n a l, a  p o s s ib ilid a d e  
d e  a c e s s o  a o s  s e u s  r e c u rs o s . A  a p lic a ç ã o  e  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  e x p e r im e n to s  p o r m e io  d o s  
V L a b s  c o n trib u i p a ra  a  d im in u iç ã o  d o s  a lto s  c u s to s , r e s tr iç õ e s  d e  te m p o  e  lim ita ç õ e s  d e  e s p a ç o  
q u e  g e ra lm e n te  e n v o lv e m  e s ta s  a tiv id a d e s . 
 
1 .2  O b j e t iv o s  
O  o b je tiv o  g e r a l d e s ta  p e s q u is a  é  d e s e n v o lv e r la b o ra tó r io s  v irtu a is  q u e  p e rm ita m  u m a  
in te r a ç ã o  e fe tiv a  e n tr e  p ro fe s s o r , a lu n o  e  c o n te ú d o  d id á tic o . 
 O s  o b je tiv o s  e s p e c ífic o s  s ã o : 
• F a z e r u m  e s tu d o  d ir ig id o  s o b r e  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , s u a s  d e fin iç õ e s , s e u s  
fu n d a m e n to s , s u a  e v o lu ç ã o  e  s u a  r e la ç ã o  c o m  a  W e b . 
• A p re s e n ta r q u a tro  a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p re n d iz a g e m  d is p o n ív e is  n a  W e b . 
• D e s c re v e r  a s  c a r a c te rís tic a s  d e  la b o r a tó r io s  v irtu a is , s e u s  fu n d a m e n to s , s u a  
c la s s ific a ç ã o  e  s e u s  a s p e c to s  c o m p u ta c io n a is . 
• D e s e n v o lv e r la b o ra tó rio s  v ir tu a is  p a r a  o  e n s in o  d e  C iê n c ia s , M a te m á tic a  e  A r te s  a o s  
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a lu n o s  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l e  u m  la b o ra tó rio  v ir tu a l p a r a  o  e n s in o  d e  
E le tro m a g n e tis m o  a o s  a lu n o s  d o  E n s in o  S u p e rio r . 
 
1 .3  O r g a n iz a ç ã o  d a  d is s e r t a ç ã o  
 N e s te  p rim e ir o  c a p ítu lo  a p r e s e n ta - s e  a  in tr o d u ç ã o , o  p r o b le m a , o s  o b je tiv o s  g e r a is  e  
e s p e c ífic o s , a  ju s tific a tiv a  e  a  m e to d o lo g ia  a d o ta d a . 
 O  C a p ítu lo  2  e x ib e  in ic ia lm e n te  u m  e s tu d o  s o b r e  o  e s ta d o  d a  a rte  d a  E d u c a ç ã o  a  
D is tâ n c ia . E m  s e g u id a , o  c a p ítu lo  d e s c r e v e  q u a tro  a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p re n d iz a g e m  
d is p o n ív e is  n a  W e b . 
 N o  C a p ítu lo  3  é  fe ito  u m  e s tu d o  s o b r e  o s  la b o r a tó r io s  v ir tu a is , d e s ta c a n d o  s e u s  
fu n d a m e n to s , s u a  c la s s ific a ç ã o  e m  trê s  n ív e is  d e  a c o rd o  c o m  a  in te ra ç ã o  d o  a lu n o  c o m  o  
c o n te ú d o  e  o s  a s p e c to s  c o m p u ta c io n a is  u tiliz a d o s  p a r a  o  s e u  d e s e n v o lv im e n to . 
O  C a p ítu lo  4  e x p õ e  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  la b o ra tó r io s  v ir tu a is  p a r a  o  E n s in o  
F u n d a m e n ta l. O s  la b o r a tó r io s  v ir tu a is  s ã o  v o lta d o s  a o  e n s in o  d e  C iê n c ia s , M a te m á tic a  e  A r te s . 
O  C a p ítu lo  5  m o s tr a  o  d e s e n v o lv im e n to  d o  la b o r a tó rio  v ir tu a l p a ra  o  E n s in o  S u p e rio r . O  
la b o ra tó rio  v ir tu a l é  v o lta d o  a o  e n s in o  d e  E le tro m a g n e tis m o . 
N o  C a p ítu lo  6  s ã o  a p re s e n ta d a s  a s  c o n c lu s õ e s  d o  tra b a lh o  d e s e n v o lv id o  e  s u g e s tõ e s  p a ra  
tra b a lh o s  fu tu ro s . 
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2  E D U C A Ç Ã O  A  D I S T Â N C I A  E  A M B I E N T E S  V I R T U A I S  D E  
A P R E N D I Z A G E M  
 E s te  c a p ítu lo  a p r e s e n ta  u m a  d e s c r iç ã o  s o b re  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  ( E A D ) , d e s ta c a n d o  
s e u s  fu n d a m e n to s , d e fin iç õ e s , e v o lu ç ã o  e  s u a  r e la ç ã o  c o m  a  W e b . O  c a p ítu lo  d e s c r e v e , a in d a , 
q u a tro  a m b ie n te s  v irtu a is  d e  a p r e n d iz a g e m  d is p o n ív e is  n a  W e b : o  W e b C T , o  B itR o o m , o  T e lE d u c  
e  o  A u la N e t. S ã o  d e s ta c a d a s  a s  s u a s  p r in c ip a is  c a ra c te r ís tic a s  e  fu n c io n a lid a d e s , a s  fe r ra m e n ta s  
fo r n e c id a s  p a r a  a  e la b o ra ç ã o  e  a d m in is tr a ç ã o  d o s  c u r s o s  e  a s  fe r r a m e n ta s  fo rn e c id a s  a o s  a lu n o s . 
 
2 .1  E d u c a ç ã o  a  D is t â n c ia  
 H á  c o n c e ito s  q u e , p o r  s u a  p o u c a  o u  g ra n d e  d e p e n d ê n c ia  c o m  o u tro s  já  d o m in a n te s , 
d e m o r a m  m u ito  p a ra  s e  fir m a r  a  p a r tir d e  s u a s  p r ó p ria s  c a ra c te r ís tic a s  ( N U N E S , [ s .d .]) . Is s o  
o c o r re u  c o m  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia . C o n c e itu o u -s e  p r im e ir o , o  q u e  n ã o  s e r ia  E d u c a ç ã o  a  
D is tâ n c ia , p o r  s e r  m a is  s im p le s  e  fá c il. S o m e n te  d e p o is  d e  p e s q u is a s  r e a liz a d a s  n o s  a n o s  7 0  e  8 0 , 
d e fin iu - s e  u m  c o n c e ito  s o b re  o  q u e  r e a lm e n te  é  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  ( Q U E IR O Z , 1 9 9 8 ). D e  
a c o r d o  c o m  p e s q u is a s  r e a liz a d a s  p o r d iv e r s o s  a u to r e s , a lg u m a s  d a s  d e fin iç õ e s  c lá s s ic a s  d e  
E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  s ã o : 
E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  é  u m  a p r e n d iz a d o  p la n e ja d o  q u e  n o rm a lm e n te  o c o r r e  e m  u m  lu g a r  
d ife re n te  d o  e n s in o  e , c o m o  r e s u lta d o , r e q u e r  té c n ic a s  e s p e c íf ic a s  d e  p la n e ja m e n to  d e  
c u r s o , té c n ic a s  in s tr u c io n a is  e s p e c ífic a s , m é to d o s  e s p e c ífic o s  d e  c o m u n ic a ç ã o  e le trô n ic a  
o u  o u tr a  te c n o lo g ia , b e m  c o m o  p la n o s  e s p e c ífic o s  d e  o rg a n iz a ç ã o  e  a d m in is tr a ç ã o  
(M O O R E  e  K E A R S L E Y , 1 9 9 6 ). 
O  E n s in o  a  D is tâ n c ia  é  u m  s is te m a  te c n o ló g ic o  d e  c o m u n ic a ç ã o  b id ir e c io n a l, q u e  p o d e  
s e r  m a s s iv o  e  q u e  s u b s titu i a  in te r a ç ã o  p e s s o a l, n a  s a la  d e  a u la , d e  p r o fe s s o r  e  a lu n o , 
c o m o  m e io  p re fe r e n c ia l d e  e n s in o , p e la  a ç ã o  s is te m á tic a  e  c o n ju n ta  d e  d iv e rs o s  r e c u rs o s  
d id á tic o s  e  p e lo  a p o io  d e  u m a  o r g a n iz a ç ã o  e  tu to r ia  q u e  p ro p ic ia m  a  a p r e n d iz a g e m  
in d e p e n d e n te  e  fle x ív e l d o s  a lu n o s  ( A R E T IO , 1 9 9 4  a p u d  R E Z E N D E , 2 0 0 0 ). 
 S e g u n d o  a  le g is la ç ã o  b ra s ile ira , te m o s  a  s e g u in te  d e fin iç ã o  p a r a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia : 
E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  é  u m a  fo rm a  d e  e n s in o  q u e  p o s s ib ilita  a  a u to -a p r e n d iz a g e m , c o m  a  
m e d ia ç ã o  d e  r e c u r s o s  d id á tic o s  s is te m a tic a m e n te  o r g a n iz a d o s , a p re s e n ta d o s  e m  
d ife re n te s  s u p o rte s  d e  in fo rm a ç ã o , u tiliz a d o s  is o la d a m e n te  o u  c o m b in a d o s , e  v e ic u la d o s  
p e lo s  d iv e r s o s  m e io s  d e  c o m u n ic a ç ã o  (L D B , 1 9 9 6 ) . 
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 P a ra  B itte n c o u r t ( 1 9 9 9 ) , a s  c a r a c te rís tic a s  d a  E A D  s ã o  a g ru p a d a s  e m  s e is  c a te g o r ia s . 
• A  b a s e  d o  e s tu d o  a  d is tâ n c ia  é  n o r m a lm e n te  u m  c u r s o  p ré - p r o d u z id o . C o s tu m a  s e r  
im p r e s s o  e , ta m b é m , p o d e  s e r  a p r e s e n ta d o  p o r o u tr o s  m e io s  d is tin to s  d a  p a la v ra  
e s c r ita , c o m o  a s  fita s  d e  á u d io  o u  v íd e o , o s  p ro g ra m a s  d e  r á d io  o u  te le v is ã o  o u  o s  
jo g o s  e x p e r im e n ta is . A tu a lm e n te , o  c u r s o  p o d e  s e r  o fe re c id o  v ia  v id e o c o n fe rê n c ia  o u  
In te r n e t. 
• A  c o m u n ic a ç ã o  o rg a n iz a d a  d e  id a  e  v o lta  te m  lu g a r  e n tre  o s  a lu n o s  e  u m a  o rg a n iz a ç ã o  
d e  a p o io . O  m e io  m a is  c o m u m  u tiliz a d o  p a r a  is s o  é  a  p a la v ra  e s c r ita , m a s  o  te le fo n e  já  
s e  c o n v e r te u  e m  u m  in s tru m e n to  d e  im p o rtâ n c ia  n a  c o m u n ic a ç ã o  a  d is tâ n c ia . H o je  
te m o s  c o m o  fo rte  a lia d o  n e s ta  c o m u n ic a ç ã o , a  In te r n e t, q u e  p o r  m e io  d o  c o r r e io  
e le tr ô n ic o  te m  d e m o n s tra d o  g r a n d e  u tilid a d e . 
• A  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  le v a  e m  c o n ta  o  e s tu d o  in d iv id u a l, s e r v in d o  e x p r e s s a m e n te  a o  
a lu n o  is o la d o , c u jo  e s tu d o  d e p e n d e  d e le  m e s m o . A tu a lm e n te , o  e s tu d o  is o la d o  a in d a  
g a n h a  ê n fa s e  m a s , c o m  a s  n o v a s  te c n o lo g ia s  d e  c o m u n ic a ç ã o , te m  c re s c id o  o  n ú m e r o  
d e  c u r s o s  c o m  p ro p o s ta s  d e  tra b a lh o s  c o o p e ra tiv o s  e  c o la b o r a tiv o s  e n tre  o s  a lu n o s . 
• A  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  é  u m a  fo rm a  d e  c o m u n ic a ç ã o  m a s s iv a . O  c u r s o  p ro d u z id o  é  
u tiliz a d o  p o r u m  g r a n d e  n ú m e ro  d e  a lu n o s  e  c o m  u m  m ín im o  d e  g a s to s . 
• Q u a n d o  s e  p re p a r a  u m  p ro g ra m a  d e  c o m u n ic a ç ã o  m a s s iv a , é  p rá tic o  a p lic a r  o s  
m é to d o s  d o  tr a b a lh o  in d u s tria l. O s  m é to d o s  in c lu e m : p la n e ja m e n to , p ro c e d im e n to s  d e  
r a c io n a liz a ç ã o , ta is  c o m o  d iv is ã o  d e  tr a b a lh o , m e c a n iz a ç ã o , a u to m a tiz a ç ã o , c o n tr o le  e  
v e r ific a ç ã o . 
• O s  e n fo q u e s  te c n o ló g ic o s  im p lic a d o s  n ã o  im p e d e m  q u e  a  c o m u n ic a ç ã o  p e s s o a l, e m  
fo r m a  d e  d iá lo g o , s e ja  c e n tra l n o  e s tu d o  a  d is tâ n c ia . O  a u to r  c o n s id e r a  q u e  o  e s tu d o  a  
d is tâ n c ia  e s tá  o r g a n iz a d o  d e  u m a  fo r m a  m e d ia tiz a d a  d e  c o n v e r s a ç ã o  d id á tic a  g u ia d a . 
 K e e g a n  e t a l ( 1 9 9 1 ) , d e s ta c a  a s  s e g u in te s  c a ra c te r ís tic a s  d a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia : 
• A  s e p a ra ç ã o  d o  p ro fe s s o r  e  d o  a lu n o , o  q u e  a  d is tin g u e  d a s  a u la s  fa c e  a  fa c e . 
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• A  in flu ê n c ia  d e  u m a  o r g a n iz a ç ã o  e d u c a c io n a l q u e  a  d is tin g u e  d o  e n s in o  p r e s e n c ia l. 
• O  u s o  d e  m e io s  té c n ic o s , p a ra  u n ir  o  p ro fe s s o r e  o  a lu n o , e  o fe re c e r o  c o n te ú d o  d o  
c u r s o . 
• O  p ro v im e n to  d e  u m a  c o m u n ic a ç ã o  b id ire c io n a l, d e  m o d o  q u e  o  a lu n o  p o s s a  
b e n e fic ia r -s e , e s ta b e le c e n d o  u m  d iá lo g o . 
• O  e n s in o  a o s  a lu n o s  c o m o  in d iv íd u o s  e  r a r a m e n te  e m  g r u p o s , c o m  a  p o s s ib ilid a d e  d e  
e n c o n tro s  o c a s io n a is , c o m  p ro p ó s ito s  d id á tic o s  e  d e  s o c ia liz a ç ã o . 
• A  p a r tic ip a ç ã o  e m  u m a  fo r m a  m a is  p a d ro n iz a d a  d e  e d u c a ç ã o , c o m  b a s e  n a  
c o n s id e r a ç ã o  d e  q u e  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  s e  c a r a c te riz a  p o r : d iv is ã o  d e  tr a b a lh o , 
m e c a n iz a ç ã o , a u to m a ç ã o , a p lic a ç ã o  d e  p r in c íp io s  o rg a n iz a tiv o s , c o n tro le  c ie n tífic o , 
o b je tiv id a d e  d o  e n s in o , p ro d u ç ã o  m a s s iv a , c o n c e n tr a ç ã o  e  c e n tra liz a ç ã o . 
 S e g u n d o  S c h e c h tm a n  (2 0 0 1 ) , p o d e - s e  o b s e r v a r  a lg u n s  a s p e c to s  c o m u n s  c ita d o s  p o r to d o s  
o s  a u to r e s , c o m o , “ a  s e p a r a ç ã o  fís ic a  d o  p ro fe s s o r e  d o  a lu n o , a  u tiliz a ç ã o  d e  te c n o lo g ia s  p a ra  
m e d ia tiz a ç ã o , a  m e to d o lo g ia  d e  e n s in o  c e n tra d a  n o  a lu n o  e  o  e s ta b e le c im e n to  d e  u m  p ro c e s s o  d e  
c o m u n ic a ç ã o ” . 
 
2 .1 .1  F u n d a m e n t o s  d a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  
 A  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  s u rg iu  d a  n e c e s s id a d e  d e  u m a  a d a p ta ç ã o  d a  e d u c a ç ã o  p re s e n c ia l 
e m  u m  n o v o  c o n te x to , c a p a z  d e  a te n d e r  o  a lu n o  g e o g ra fic a m e n te  d is ta n te  e /o u  c o m  te m p o  
lim ita d o , d e m o c r a tiz a n d o  o  a c e s s o  a o  e n s in o  ( B O S N A R D O , 2 0 0 1 ). E s s a  m o d a lid a d e  d e  e n s in o  
s e g u n d o  a  O r g a n iz a ç ã o  d a s  N a ç õ e s  U n id a s  p a r a  a  E d u c a ç ã o , a  C iê n c ia  e  a  C u ltu r a  - U n e s c o  
( 1 9 9 8 ) , re p r e s e n ta : 
u m a  a b o rd a g e m  q u e  s e  c o n c e n tr a  n a  a b e r tu r a  d e  a c e s s o  à  e d u c a ç ã o  e  a o  p ro v im e n to  d e  
tr e in a m e n to , lib e rta n d o  o s  a lu n o s  d a s  lim ita ç õ e s  d e  te m p o  e  e s p a ç o  e  o fe r e c e n d o  
o p o rtu n id a d e s  fle x ív e is  d e  a p r e n d iz a g e m  in d iv id u a l o u  e m  g r u p o , e  a  p ú b lic o s  
c o n s id e r a d o s  n ã o  c o n v e n c io n a is . 
 P a ra  N u n e s  (s .d .) a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  “ é  u m  r e c u r s o  q u e  a te n d e  u m a  g ra n d e  
q u a n tid a d e  d e  p e s s o a s  c o m  ra p id e z , e fic iê n c ia  e  b a ix o  c u s to , p o ré m  s e m  re d u ç ã o  d a  q u a lid a d e  
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d o s  s e rv iç o s  o fe r e c id o s ” . P a r a  e s s e  m e s m o  a u to r, a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  é  c o n s id e r a d a  u m a  
fo r m a  a p r o p ria d a  d e  a tu a liz a ç ã o  d o  c o n h e c im e n to . 
 E n tr e ta n to , s e g u n d o  S ilv a  J ú n io r e t a l ( 1 9 9 8 ) , “ a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , a p e s a r d e  s u p r ir  
c e r ta s  n e c e s s id a d e s  d o  a lu n o , n ã o  te m  o  p r o p ó s ito  d e  s u b s titu ir  a  e d u c a ç ã o  p r e s e n c ia l, m a s  s im  
a m p lia r a s  p o s s ib ilid a d e s  d e  a c e s s o  a o  c o n h e c im e n to ” . T a n to  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  q u a n to  a  
p r e s e n c ia l p ro c u r a m  a te n d e r  p ro p rie d a d e s  d is tin ta s  s e m  o  in tu ito  d a  c o m p e tiç ã o  ( B O S N A R D O , 
2 0 0 1 ) . E x e m p lo  d is s o  s ã o  o s  n o v o s  c a n a is  d e  c o m u n ic a ç ã o  q u e  p o d e m  s e r c o n s id e r a d o s  a d iç õ e s  e  
c o m p le m e n to s  e  n ã o  s u b s titu iç õ e s . A  te le v is ã o , p o r e x e m p lo , n ã o  s ig n ific o u  o  fim  d o  r á d io , d o s  
liv ro s  o u  d a s  r e v is ta s  (D R U C K E R , 2 0 0 0 ) . 
 A  p rin c ip a l c a ra c te r ís tic a  q u e  d is tin g u e  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  d a  p r e s e n c ia l é  a  
s e p a ra ç ã o  fís ic a  e n tr e  o  p r o fe s s o r  e  o  a lu n o . P a r a  a te n d e r  a  is s o , p o d e -s e  u tiliz a r  o  c o m p u ta d o r  
c o m o  u m  c a n a l d e  c o m u n ic a ç ã o  e n tre  o  p ro fe s s o r e  o  a lu n o . P a ra  O e ir a s  (1 9 9 8 )  “ o  c o n ta to  e n tre  
e s s e s  d o is  p e rs o n a g e n s  é  m e d ia d o  p o r  m e io  d e  a lg u m  r e c u rs o  p e lo  q u a l o  p ro fe s s o r , m e s m o  
a u s e n te , s e  fa z  p r e s e n te  p a r a  o  a lu n o ” . 
 D o  p o n to  d e  v is ta  d o  a lu n o , a  a p re n d iz a g e m  a  d is tâ n c ia  im p lic a  a c e s s o  m a is  fá c il e  m a io r  
f le x ib ilid a d e  n a  e d u c a ç ã o , b e m  c o m o  a  p o s s ib ilid a d e  d e  c o n c ilia r  tr a b a lh o  e  e d u c a ç ã o . E s s a  n o v a  
m o d a lid a d e  v e m  e x ig in d o  u m  r e p e n s a r  d a s  p rá tic a s  p e d a g ó g ic a s , p r in c ip a lm e n te  e m  fu n ç ã o  d a  
s e p a ra ç ã o  fís ic a  e n tre  o s  p ro c e s s o s  d e  e n s in o  e  a p r e n d iz a g e m . S e g u n d o  L u z  (2 0 0 0 ) , “ te m -s e  u m  
d e s a fio  a  s e r v e n c id o , n a  m e d id a  e m  q u e  é  p re c is o  g a ra n tir  u m a  in te ra ç ã o  e n tre  p r o fe s s o re s  e  
a lu n o s , e n tre  a lu n o s  e  o  a m b ie n te  d e  a p r e n d iz a g e m  e  e n tr e  o s  p ró p rio s  a lu n o s ” . 
 
2 .1 .2  E v o lu ç ã o  
 A  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  é  v is ta  c o m o  u m a  m o d a lid a d e  d e  e n s in o  in o v a d o ra , m a s  c o m  
m u ito s  a n o s  d e  e x p e r iê n c ia . H á  re g is tro  d e  s u a  o r ig e m  n o  s é c u lo  X IX  c o m  a  e d u c a ç ã o  p o r  
c o rr e s p o n d ê n c ia  e  e v o lu in d o  c o m  a s  n o v a s  te c n o lo g ia s . E m  fu n ç ã o  d a  te c n o lo g ia  d e  tra n s m is s ã o  
d e  in fo r m a ç ã o  a d o ta d a , a  e v o lu ç ã o  d a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , s e g u n d o  L o y o lla  e  P ra te s  (1 9 9 8 ), 
p o d e  s e r  d iv id id a  e m  tr ê s  fa s e s  c ro n o ló g ic a s : 
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1 . G e r a ç ã o  te x tu a l. E s s a  fa s e  o c o r re u  a té  a  d é c a d a  d e  1 9 6 0  e  b a s e o u -s e  n o  a u to -
a p re n d iz a d o  c o m  s u p o r te  e m  te x to s  im p re s s o s . E m  1 8 8 1 , W illia n  R a in e y  H a r p e r  o fe re c e u  
o  p r im e iro  c u rs o  a  d is tâ n c ia  u tiliz a n d o  a  c o rr e s p o n d ê n c ia . P a r a  B o s n a r d o  (2 0 0 1 ) , “ a p e s a r  
d o  c u r s o  p o r c o r r e s p o n d ê n c ia  a tin g ir  c o m  s u c e s s o  o  a lu n o  re m o to , e le  tin h a  c o m o  b a s e  
te x to s  v o lu m o s o s  q u e  d e ix a v a m  a  d e s e ja r  q u a n d o  c o m p a ra d o s  a o  m o d o  p re s e n c ia l 
tra d ic io n a l” . 
2 . G e r a ç ã o  a n a ló g ic a . E s s a  fa s e  o c o r re u  e n tre  a s  d é c a d a s  d e  1 9 6 0  e  d e  1 9 8 0  e  b a s e o u - s e  
n o  a u to - a p r e n d iz a d o  c o m  s u p o r te  e m  te x to  im p r e s s o , c o m p le m e n ta d o  in te n s a m e n te  c o m  
r e c u rs o s  te c n o ló g ic o s  d e  m u ltim íd ia , ta is  c o m o  g r a v a ç õ e s  d e  á u d io  e  v íd e o . 
3 . G e r a ç ã o  d ig ita l. E s s a  fa s e  te m  c o m o  b a s e  o  a u to -a p r e n d iz a d o  c o m  s u p o r te , q u a s e  q u e  
e x c lu s iv a m e n te , e m  r e c u r s o s  te c n o ló g ic o s  d ife r e n c ia d o s , c o m o : o s  s is te m a s  d e  te le -
c o m u n ic a ç ã o  d ig ita l e  v ia  s a té lite ; o s  c o m p u ta d o r e s  p e s s o a is ; e  a s  re d e s  c o m p u ta c io n a is  
lo c a is  e  re m o ta s , ta is  c o m o  a  In tr a n e t e  a  In te rn e t. C o m  is s o , s e g u n d o  B o s n a r d o  (2 0 0 1 ), 
“ fo i p o s s ív e l a c r e s c e n ta r a  in te r a tiv id a d e  à  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , c o m o  ta m b é m  a  
f le x ib ilid a d e  n a  c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  p r o fe s s o r e  a lu n o ” . 
A  p e s q u is a  e s tá  v o lta d a  à  g e ra ç ã o  d ig ita l, p o is  n e s s a  fa s e  s u rg iu  a  C o m u n ic a ç ã o  M e d ia d a  
p o r C o m p u ta d o r (C M C ) , q u e  é  c o n c e itu a d a  c o m o  q u a lq u e r  s is te m a  c a p a z  d e  a p r e s e n ta r  e /o u  
tra n s p o r ta r in fo rm a ç õ e s  d e  p e s s o a  p a r a  p e s s o a  p o r m e io  d a  te c n o lo g ia  c o m p u ta c io n a l. 
 A  C M C  p o s s ib ilito u  u m a  c o m u n ic a ç ã o  rá p id a , in te n s a  e  e fic ie n te , e  in tro d u z iu  u m  g ra n d e  
n ú m e r o  d e  n o v o s  re c u r s o s , p ro v e n d o  u m  m a io r e n r iq u e c im e n to  n a s  c o m u n ic a ç õ e s . E n tre  a s  
p r in c ip a is  c a r a c te rís tic a s  q u e  te m  fe ito  d a  C M C  u m  m e io  e fic ie n te  d e  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  e s tã o  
a  r a p id e z  e  a  a b r a n g ê n c ia . C o m o  e x e m p lo  d is s o , p o d e - s e  c ita r  o  e n v io  d e  u m a  m e n s a g e m  p o r  
m e io  d o  c o r re io  e le tr ô n ic o , p o is  e m  c o n d iç õ e s  n o r m a is  d e  fu n c io n a m e n to  d a  re d e , e s s a  
m e n s a g e m  p o d e  c h e g a r e m  q u a lq u e r p a rte  d o  m u n d o  e m  a lg u n s  s e g u n d o s . A lé m  d is s o , a lg u m a s  
fe r ra m e n ta s  p e r m ite m  a  c o m u n ic a ç ã o  e m  te m p o  r e a l (O T S U K A , 1 9 9 8 ). 
 O  s u rg im e n to  d e  u m a  v a r ie d a d e  d e  fe r ra m e n ta s  d e  C M C  v e m  p ro v e r  u m a  c o m u n ic a ç ã o  d o  
tip o  “ u m  p a ra  u m ”  (c o m u n ic a ç ã o  p r iv a d a ), “ u m  p a ra  m u ito s ”  (d is p e rs ã o ) , e  “ m u ito s  p a ra  m u ito s ”  
( d is c u s s ã o  e m  g r u p o s ) . E s s a s  fe r r a m e n ta s  s ã o  d iv id id a s  e m  d u a s  c a te g o ria s : s ín c ro n a  
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( p a r tic ip a ç ã o  s im u ltâ n e a  d e  to d o s  o s  e n v o lv id o s  –  c o m u n ic a ç ã o  e m  te m p o  re a l) e  a s s ín c r o n a  
( p a r tic ip a ç ã o  n ã o  s im u ltâ n e a  –  c o m u n ic a ç ã o  e m  te m p o s  d ife re n te s ).  
 A s  c a te g o ria s  s ín c ro n a  e  a s s ín c r o n a  p o s s u e m  p o n to s  p o s itiv o s  e  n e g a tiv o s  n a  E d u c a ç ã o  a  
D is tâ n c ia . N a  c o m u n ic a ç ã o  s ín c ro n a , p o r e x e m p lo , o  a lu n o  te m  q u e  r e s p o n d e r /o p in a r  n o  
m o m e n to  e m  q u e  o  c o n te ú d o  e s tá  s e n d o  a p re s e n ta d o , g e r a n d o  r e s p o s ta s /o p in iõ e s  m a is  
e s p o n tâ n e a s . J á  n a  c o m u n ic a ç ã o  a s s ín c ro n a  o  a lu n o  te m  te m p o  p a ra  a s s im ila r o  c o n te ú d o , p e n s a r  
a  r e s p e ito , p a ra  e n tã o , r e s p o n d e r  a o  e s tím u lo . A  e s c o lh a  d e  u m a  fo r m a  d e  c o m u n ic a ç ã o  m a is  
a d e q u a d a  d e p e n d e  d a  a tiv id a d e  e s c o lh id a  p e lo  p ro f e s s o r p a ra  s e r  d e s e m p e n h a d a . 
 A s  fe r r a m e n ta s  d e  C M C  ta m b é m  p o d e m  s e r c la s s ific a d a s  d e  a c o rd o  c o m  a  m íd ia  
e n v o lv id a . A  s e g u ir  s ã o  a p r e s e n ta d a s  d u a s  c la s s ific a ç õ e s : 
• M o d o  te x to . S ig n ific a  q u e  a  C M C  é  r e a liz a d a  p o r  m e io  d e  te x to  p la n o , p a la v r a  e s c r ita , 
c o m o  p o r  e x e m p lo , o  c o rr e io  e le trô n ic o  e  a  lis ta  d e  d is c u s s ã o . 
• M u ltim íd ia . P e rm ite  o  u s o  s in c ro n iz a d o  d e  á u d io , v íd e o  e  im a g e m . E x e m p lo s  s ã o  a  
W e b  e  fe r ra m e n ta s  d e  v id e o c o n fe r ê n c ia  ( H A R T L E Y  e t a l, 1 9 9 6 ). 
 O  Q u a d ro  2 .1  a p r e s e n ta  a lg u n s  e x e m p lo s  d e  fe rr a m e n ta s  d e  C M C  q u e  s e  e n q u a d r a m  n a s  
d u a s  c la s s ific a ç õ e s  c ita d a s  a n te r io r m e n te . 
Q u a d r o  2 .1  -  F e r r a m e n ta s  u t iliz a d a s  n a  C M C  
 M o d o  T e x to  M u ltim íd ia  
A s s ín c r o n a  C o rr e io  e le tr ô n ic o  ( e - m a il) 
L is ta  d e  d is c u s s ã o  ( d is c u s s io n  lis t)  
W o r ld  W id e  W e b  ( W e b ) 
V íd e o  s o b  d e m a n d a  
S ín c r o n a  B a te -p a p o  (c h a t) 
Q u a d ro - b r a n c o  ( w h ite b o a r d ) 
A u d io c o n fe rê n c ia  
V id e o c o n fe rê n c ia  
 
 E n tr e  a s  fe r r a m e n ta s  d e  C M C  a p r e s e n ta d a s  n o  Q u a d ro  2 .1 , p o d e - s e  c ita r  q u e  a s  
fe r ra m e n ta s  m a is  u tiliz a d a s  n a  d is p o n ib iliz a ç ã o  d e  c o n te ú d o  d id á tic o  s ã o : a  W e b , q u e  c o m b in a  
p á g in a s  c o m  h ip e rte x to s  c o m  m u ltim íd ia ; o  c o r re io  e le tr ô n ic o  q u e  p e rm ite  a  tr o c a  d e  m e n s a g e n s  
e s c r ita s  e  o  e n v io  d e  a r q u iv o s  e  é  d is p o n ív e l a  q u a lq u e r  u s u á rio  d a  In te rn e t; e  a  lis ta  d e  d is c u s s ã o , 
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q u e  te m  a s  m e s m a s  c a r a c te rís tic a s  q u e  o  c o r r e io  e le trô n ic o , p o ré m , u m a  m e n s a g e m  p o d e  s e r  
e n v ia d a  a  u m  g r u p o  d e  p e s s o a s . 
 A  v id e o c o n fe r ê n c ia  é  c o n s id e r a d a  u m a  fe r r a m e n ta  c o m p le ta , p o is  p o s s ib ilita  a  
c o m u n ic a ç ã o  s im u ltâ n e a  p o r  m e io  d e  s o m  e  im a g e m , in d e p e n d e n te  d o  lo c a l o n d e  o  p r o fe s s o r  e  o  
a lu n o  s e  e n c o n tr a . N o  e n ta n to , s e g u n d o  R o d rig u e s  e  S a n to s  (1 9 9 9 ), r e q u e r  u s o  d e  d is p o s itiv o s  
e s p e c ia is  c o m o  c â m e r a  d e  v íd e o , m ic ro fo n e , e q u ip a m e n to s  p a r a  c o m p re s s ã o  e  c o d ific a ç ã o  d e  
p r o to c o lo s  d e  tra n s m is s ã o /r e c e p ç ã o  e , n o r m a lm e n te , re q u e r c o n e x ã o  d e  re d e  d e  m é d ia  a  a lta  
v e lo c id a d e . 
 
2 .1 .3  A  E d u c a ç ã o  a  D is t â n c ia  e  a  We b  
 A  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  a p re s e n ta -s e  c o m o  u m a  a lte rn a tiv a  d e  a p r e n d iz a g e m  
d e s e n v o lv id a  p a r a  fa c ilita r  o  tr e in a m e n to  á g il e  u m a  a tu a liz a ç ã o  p e rm a n e n te  d a s  in fo rm a ç õ e s . 
P a ra  m u ito s , e s s a  fo r m a  d e  a p r e n d iz a d o  re p re s e n ta  a  o p o rtu n id a d e  d e  a q u is iç ã o  d e  c o n h e c im e n to s  
q u e  s e ria  in v iá v e l p o r m e io  d o  m o d e lo  tra d ic io n a l. A o  lo n g o  d o  te m p o , n o v a s  te c n o lo g ia s  tê m  
s id o  in c o r p o r a d a s  a  e s s e  tip o  d e  e d u c a ç ã o . T ê m  c o m o  p ro p ó s ito  m e lh o r a r  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  
p r o fe s s o r e  a lu n o s , a  fim  d e  p e r m itir a  tr o c a  d e  e x p e riê n c ia s  e  v iv ê n c ia  d e s s e s  a lu n o s , b u s c a n d o  
o tim iz a r  s e u  te m p o  d e  r e s p o s ta  n a  c o m u n ic a ç ã o . 
 D o  p o n to  d e  v is ta  d a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  m e d ia d a  p o r  c o m p u ta d o r , a  In te r n e t é  
c o n s id e r a d a  u m a  c o m p le ta , a b ra n g e n te  e  c o m p le x a  fe r ra m e n ta  d e  a p re n d iz a d o . P o r  m e io  d e la , é  
p o s s ív e l lo c a liz a r  fo n te s  d e  in fo r m a ç õ e s  q u e , v ir tu a lm e n te , n o s  h a b ilita m  a  e s tu d a r  d ife r e n te s  
á re a s  d o  c o n h e c im e n to . A  In te r n e t to rn a -s e  a s s im , s e g u n d o  G ib s o n  (1 9 9 1 ) , u m  m e io  u s u a l d e  
tro c a  d e  in fo r m a ç õ e s  d e  fo rm a  r á p id a , d e  a c e s s o  a  e s p e c ia lis ta s  e m  in ú m e r a s  á r e a s , d e  fo rm a ç ã o  
d e  e q u ip e s  d e  tr a b a lh o  c o o p e ra tiv o , in d e p e n d e n te m e n te  d e  d is tâ n c ia s  g e o g rá fic a s  d e  e s p a ç o  e  
te m p o , d e  c o m p a r tilh a m e n to  d e  in fo rm a ç õ e s  e m  te m p o  r e a l e  d e  a c e s s o  a  v á r ia s  fo r m a s  d e  
a rq u iv o s  e  r e p o s itó r io  d e  in fo r m a ç ã o . 
 A tu a lm e n te , o  s e rv iç o  d a  In te r n e t m a is  u s a d o  n a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  m e d ia d a  p o r 
c o m p u ta d o r , é  a  W e b , p o r o fe r e c e r  d iv e r s a s  m íd ia s  e  p o r fa c ilita r  o  a c e s s o  a  s e u s  re c u rs o s . D e v id o  
a  s u a  a lta  p o p u la r id a d e , d is p o n ib ilid a d e  e  fa c ilid a d e  d e  s e r  u s a d a  c o m o  u m  m e io  d e  c o m u n ic a ç ã o  
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c a p a z  d e  v e n c e r  lo n g a s  d is tâ n c ia s , a  W e b  “ é  c a p a z  d e  to rn a r -s e  o  e lo  d e  lig a ç ã o  e n tr e  m ilh a r e s  d e  
a lu n o s  c o m  m ilh a re s  d e  c e n tr o s  p ro d u to re s  d e  s a b e r ”  (Q U E IR O Z , 1 9 9 8 ) . 
 A  W e b  s u rg iu  e m  1 9 8 9  c o m  o  o b je tiv o  in ic ia l d e  p r o p o rc io n a r  a o s  c ie n tis ta s  u m  m é to d o  
fá c il d e  c o m p a r tilh a r  in fo r m a ç õ e s  q u e  e s ta v a m  e s p a lh a d a s  e m  s e r v id o r e s  d o  m u n d o  in te iro . E s s e  
s e r v iç o  in te g r a  a  g r a n d e  m a io r ia  d a s  in fo r m a ç õ e s  d is p o n ív e is  n a  In te r n e t, p o s s ib ilita n d o  q u e  e la s  
s e ja m  a c e s s a d a s  d e  fo rm a  s im p le s  e  c o n s is te n te  e m  d ife re n te s  p la ta fo r m a s  ( B IT T E N C O U R T , 
1 9 9 9 ) . 
 A  W e b  é  u m  s is te m a  q u e  fa z  u s o  d e  p o n te ir o s  o u  v ín c u lo s  ( lin k s )  p a r a  a c e s s a r  d a d o s  
e s p a lh a d o s  p e la  In te r n e t, o  q u e  p e rm ite  a  in te rlig a ç ã o  e n tre  d ife r e n te s  d o c u m e n to s , p o s s ib ilita n d o  
q u e  a s  in fo r m a ç õ e s  s e ja m  a p r e s e n ta d a s  e m  u m  fo r m a to  n ã o  lin e a r. S u a  a r q u ite tu r a  é  b a s e a d a  n o  
m o d e lo  c lie n te /s e r v id o r. O  p ro to c o lo  u s a d o  p a r a  tr a n s fe r ê n c ia  d e  in fo r m a ç õ e s  n a  W e b  é  o  
H y p e r te x t T r a n s fe r  P r o to c o l (h ttp ) , d e s e n v o lv id o  n o  fin a l d a  d é c a d a  d e  8 0 . O  h ttp  te m  u m  
fo r m a to  s im p le s  q u e  p e rm ite  a té  le ig o s  e m  in fo r m á tic a  u tiliz á - lo  c o m  fa c ilid a d e . 
 A  W e b  p o d e  s e r u tiliz a d a  p a r a  a  d iv u lg a ç ã o  d e  in fo r m a ç õ e s  a d m in is tra tiv a s , c o m o  p o r 
e x e m p lo , a  d is p o n ib iliz a ç ã o  d a s  d is c ip lin a s  o fe re c id a s  p o r  u m a  u n iv e rs id a d e , p a ra  a  d is tr ib u iç ã o  
d o  c o n te ú d o  d o s  c u rs o s  c o m  b a s e  e m  te x to , p ro d u z in d o  u m a  m íd ia  e s tá tic a  e  p a ra  a  p u b lic a ç ã o  d e  
s o lu ç õ e s  e d u c a c io n a is  in te r a tiv a s , p o r m e io  d e  r e c u r s o s  c o m o  o  h ip e r te x to , a  h ip e rm íd ia  e  a  
m u ltim íd ia , p r o d u z in d o  u m a  m íd ia  d in â m ic a .  
 N e s te  c o n te x to , m íd ia  s e  re fe r e  a o  tip o  d e  d a d o  o u  d o c u m e n to  q u e  e s tá  e m  fo rm a to  d e  
te x to , d e  s o m , d e  im a g e m  g rá fic a  o u  d e  q u a lq u e r o u tro  tip o  d e  in fo r m a ç ã o  e m p r e g a d a  n a  
c o n fe c ç ã o  d o  c o n te ú d o  d e  u m  c u r s o . P a r a  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  o s  a lu n o s  o u  e n tr e  a lu n o s  e  
p r o fe s s o r fa z - s e  o  u s o  d e  fe r ra m e n ta s  d e  c o m u n ic a ç ã o  c o m o  o  c o r re io  e le tr ô n ic o , o  b a te -p a p o  e  a  
v id e o c o n fe r ê n c ia , e n tre  o u tro s . 
 O  q u a d ro  2 .2  a p re s e n ta  v a n ta g e n s  e  d e s v a n ta g e n s  d a  W e b  n a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia .  
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Q u a d r o  2 .2  -  V a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  d a  We b  n a  E A D  
V a n t a g e n s  D e s v a n t a g e n s  
D is tr ib u iç ã o  d o  c o n h e c im e n to  e m  la r g a  
e s c a la . 
C o n tro le  e  v io la ç ã o  d e  c o p y r ig h ts . 
R e d u ç ã o  d o s  c u s to s  d e  d is tr ib u iç ã o , p o is  n ã o  
h á  c u s to s  d e  im p re s s ã o  e  tra n s p o r te . 
C u s to  d e  d e s e n v o lv im e n to , 
e q u ip a m e n to  e  a c e s s o  à  In te rn e t. 
S im p lic id a d e  n a s  c o rr e ç õ e s  e  a tu a liz a ç õ e s , 
p o is  s ã o  re a liz a d a s  e m  u m  ú n ic o  s ite  e  
d is p o n ib iliz a d a s  im e d ia ta m e n te  a  to d o s  o s  
u s u á r io s  d a  W e b . 
A tu a liz a ç ã o  r á p id a  d o s  c o m p o n e n te s  
te c n o ló g ic o s . 
P o s s ib ilid a d e  d e  d iv e r s a s  té c n ic a s  d e  e n s in o , 
ta is  c o m o  te x to , im a g e n s , h ip e r m íd ia , 
c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  p ro fe s s o re s , p ro fe s s o re s  e  
a lu n o s  e  e n tr e  a lu n o s . 
L im ita ç õ e s  d o s  fo rm a to s  d e  c o n te ú d o s  
d e v id o  a o s  a tu a is  n a v e g a d o re s  
( b r o w s e r s ). 
P o s s ib ilid a d e  d e  a c e s s o  p o r  q u a lq u e r  s is te m a  
o p e ra c io n a l, o u  s e ja , a  W e b  é  m u lti-
p la ta fo rm a . 
G e ra ç ã o  d e  e s ta tís tic a s  c o m  b a s e  n a  
id e n tific a ç ã o  d o  u s u á r io , n o  n ú m e ro  d e  
a c e rto s , n a  d a ta  e  n a  h o r a  d o s  a c e s s o s . 
L im ita ç õ e s  d e v id a s  à  la rg u ra  d e  b a n d a  
e  n a v e g a d o r  p o d e m  r e s tr in g ir 
m e to d o lo g ia s  in s tru c io n a is  e  d im in u ir  
o  r e n d im e n to  p a ra  o  u s o  d e  s o m , d e  
v íd e o  e  d e  im a g e m  in te n s iv o s . 
 F o n te : O ts u k a  ( 1 9 9 8 )  e  R o y o  ( 1 9 9 8 ) . 
 A  W e b  in te g ra  to d o s  o s  o u tro s  s e r v iç o s  d a  In te r n e t, c o m o  p o r e x e m p lo , o  c o r r e io  
e le tr ô n ic o , a  lis ta  d e  d is c u s s ã o , o  v íd e o /á u d io  s o b  d e m a n d a , d e  u m a  fo r m a  s im p le s  e  p e rm ite  a  
v is u a liz a ç ã o  d e  p á g in a s  c o n te n d o  te x to s  fo r m a ta d o s , im a g e n s , a n im a ç õ e s , v íd e o s  e  s o n s , a lé m  d e  
p r o g ra m a s  in te r a tiv o s  ( R O D R IG U E S  e  S A N T O S , 1 9 9 9 ) . 
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2 .2  A m b ie n t e s  v ir t u a is  d e  a p r e n d iz a g e m  
 O s  c u r s o s  q u e  s ã o  d e s e n v o lv id o s  n a  W e b  tê m  a  v a n ta g e m  d e  d is p o n ib iliz a r o  c o n te ú d o  
p a ra  a lu n o s  e m  q u a lq u e r  p a r te  d o  m u n d o , d e  m a n e ira  m a is  r á p id a  q u e  o s  o u tro s  m é to d o s  
c o n v e n c io n a is  d e  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia . A lé m  d is s o , o s  re c u rs o s  d e  c o m u n ic a ç ã o  d a  W e b  p o d e m  
to r n a r  m a is  e fic ie n te  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tre  o  p ro fe s s o r e  o  a lu n o  e  e n tr e  o s  a lu n o s , s e  c o m p a ra d o s  
c o m  o s  o u tr o s  m é to d o s  c o n v e n c io n a is , c o m o , o  c o rre io  c o m u m  ( O E IR A S , 1 9 9 8 ) . 
 P a ra  o  d e s e n v o lv im e n to  c o m p le to  d e  u m  c u rs o  n a  W e b , o  c o n te ú d o  d a s  a u la s  e  a  
m e to d o lo g ia  e m p re g a d a  n o  p la n e ja m e n to  d o  c u rs o  n ã o  s ã o  o s  ú n ic o s  c o n h e c im e n to s  o b r ig a tó rio s  
p e lo  p ro fe s s o r. P a r a  e s s a  ta r e fa  fa z - s e  n e c e s s á rio  o  c o n h e c im e n to  n a  á re a  d e  in fo rm á tic a  p a ra  a  
c ria ç ã o  d e  p á g in a s  e  o  g e r e n c ia m e n to  d e s s a s  p á g in a s  d u ra n te  o  c u r s o . M a s , o  p r o fe s s o r  n ã o  te rá  
q u e  s e r  u m  e s p e c ia lis ta  e m  in fo r m á tic a . P a ra  f a c ilita r  o  tr a b a lh o  d e s s e  p r o fe s s o r  e x is te m  
a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p r e n d iz a g e m  c o m  a  fu n ç ã o  d e  o r g a n iz a r, g e r e n c ia r e  d is p o n ib iliz a r  c u r s o s  
n a  W e b . 
 O s  a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p r e n d iz a g e m  in c lu e m  fe rr a m e n ta s  d e  m a n ip u la ç ã o  d e  te x to s  e  
g r á fic o s , d e  g e r e n c ia m e n to  d e  a r q u iv o s , d e  c o m u n ic a ç ã o , d e  a d m in is tra ç ã o , d e  a c o m p a n h a m e n to  
d o  d e s e m p e n h o  d o s  a lu n o s , d e  s e g u r a n ç a  d e  a c e s s o , d e  a c e s s o  a  b a n c o  d e  d a d o s , d e  e s ta tís tic a s  d e  
u s o , d e  m o n ta g e n s  d e  te s te s  e  a v a lia ç õ e s , e n tr e  o u tr a s . 
 N a s  s e ç õ e s  s e g u in te s , s ã o  d e s c rito s  q u a tro  a m b ie n te s  v irtu a is  d e  a p re n d iz a g e m  d is p o n ív e is  
n a  W e b : o  W e b C T , o  B itR o o m , o  T e lE d u c  e  o  A u la N e t. N e s ta  d e s c riç ã o  d e s ta c a m - s e  a s  
p r in c ip a is  c a ra c te r ís tic a s , fu n c io n a lid a d e s , a s  f e r r a m e n ta s  fo r n e c id a s  p a ra  a  e la b o r a ç ã o  e  
a d m in is tra ç ã o  d o s  c u rs o s  e  a s  fe r ra m e n ta s  o fe re c id a s  a o s  a lu n o s . 
 
2 .2 .1  W e b C T  
 O  W e b C T  fo i d e s e n v o lv id o , e m  1 9 9 5 , n o  D e p a rta m e n to  d e  C iê n c ia  d a  C o m p u ta ç ã o  d a  
U n iv e r s ity  o f B r itis h  C o lu m b ia  e m  u m  p ro je to  lid e r a d o  p o r M u r ra y  W . G o ld b e r g . E m  1 9 9 7 , o  
W e b C T  p a s s o u  a  s e r c o m e rc ia liz a d o . E m  1 9 9 9 , fo i a d q u ir id o  p e la  U n iv e r s a l L e a r n in g  
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T e c h n o lo g y  ( U L T ) , u m a  e m p r e s a  d e  d e s e n v o lv im e n to  d e  p la ta fo r m a s  d e  e n s in o  e  a p r e n d iz a g e m  
b a s e a d o s  n a  W e b  (S IL V A , 2 0 0 1 ) . E m  2 0 0 0 , a  e m p r e s a  e x p a n d iu -s e  e  to rn o u - s e  a  W e b C T .c o m . 
 O  W e b C T  c a ra c te r iz a - s e  c o m o  u m a  fe r ra m e n ta  q u e  fa c ilita  a  c ria ç ã o  d e  c u rs o s  n a  W e b . 
E n tr e  s u a s  p ro p rie d a d e s  e s tã o  re c u rs o s  p a ra  d is p o n ib iliz a r p á g in a s , fe r ra m e n ta s  e d u c a c io n a is  p a ra  
o  a lu n o  e  fe rr a m e n ta s  q u e  a u x ilia m  o  p ro fe s s o r n a  ta r e fa  d e  a d m in is tr a ç ã o  d o  c u rs o . O  W e b C T  
p o d e  s e r u tiliz a d o  e m  u m  c u rs o  to ta lm e n te  v ir tu a l o u  p a r a  p u b lic a ç ã o  d e  c o n te ú d o s  q u e  
c o m p le m e n ta m  o s  c u rs o s  p re s e n c ia is . 
 O  W e b C T  é  u m a  a p lic a ç ã o  c lie n te /s e r v id o r , is to  é , o  p ro g r a m a  r e s id e  e m  u m  s e r v id o r q u e  
é  c o n e c ta d o  a o  c o m p u ta d o r  d o  c lie n te  p o r  m e io  d e  u m a  c o n e x ã o  d e  r e d e . O  m o d e lo  
c lie n te /s e r v id o r  p e r m ite  a  a lu n o s  e  p ro fe s s o r e s  o  u s o  d o  W e b C T  s e m  in s ta la r  n e n h u m  s o ftw a r e  
a d ic io n a l, p o is , to d o s  o s  s is te m a s  c o m p u ta c io n a is  (s o ftw a r e )  re s id e m  n o  s e r v id o r . Is to  s ig n ific a  
q u e  n ã o  é  n e c e s s á r io  fa z e r  n e n h u m a  m u d a n ç a  n a  m á q u in a  d o  u s u á r io  p a r a  q u e  o s  c u r s o s  e s te ja m  
im e d ia ta m e n te  d is p o n ív e is . T o d a s  a s  ta r e fa s  e x e c u ta d a s  p e lo s  u s u á r io s  s ã o  fe ita s  p o r  m e io  d e  u m  
n a v e g a d o r  ( b r o w s e r ) , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u ra  2 .1 . 
 
F ig u r a  2 .1  -  P á g in a  in ic ia l d o  W e b C T  
 O  W e b C T  p o s s u i q u a tr o  c la s s e s  d e  u s u á rio s : o  a d m in is tr a d o r, q u e  a lé m  d e  o u tr a s  fu n ç õ e s , 
é  r e s p o n s á v e l p e la  c r ia ç ã o  d e  c u rs o s ; o  in s tru to r, q u e  é  r e s p o n s á v e l p e lo  g e r e n c ia m e n to  d o  c u rs o  
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e  p e la  in s e rç ã o  e  m a n u te n ç ã o  d o  c o n te ú d o ; o  a s s is te n te , q u e  p o s s u i a s  p e r m is s õ e s  d e  a c e s s o  d o s  
a lu n o s , a lé m  d e  p o d e r  r e a liz a r a  c o r r e ç ã o  d e  te s te s  e  a lte r a r  a s  n o ta s ; e  o  a lu n o , q u e  n ã o  te m  
p e rm is s ã o  d e  fa z e r  a lte r a ç ã o  n o  fo rm a to  d o  c u rs o  o u  n o s  c o n te ú d o s , c o m  e x c e ç ã o  d e  a lg u n s  
r e c u rs o s  c o m o  á re a  d e  a p re s e n ta ç ã o  d e  tr a b a lh o s , s u a  p á g in a  p e s s o a l e  s u a  á re a  d e  a n o ta ç ã o  
( S IL V A , 2 0 0 1 ) . 
 T o d o s  o s  c u r s o s  s ã o  p ro te g id o s  p o r  u m  s is te m a  d e  a u te n tic a ç ã o  p o r m e io  d o  q u a l o  
W e b C T , a u to m a tic a m e n te , d e te c ta  q u a l a  c la s s e  a  q u e  o  u s u á r io  p e rte n c e . D e p e n d e n d o  d a  c la s s e  
d o  u s u á rio  q u e  a c e s s a r u m  c u r s o , o  W e b C T  é  d is p o n ib iliz a d o  d e  u m a  fo r m a  d ife r e n te . P o r  
e x e m p lo , u m  in s tru to r é  c a p a z  d e  v is u a liz a r  e  g e r e n c ia r o  s e u  c u r s o , e n q u a n to  q u e  u m  a lu n o , p o r  
o u tr o  la d o , v is u a liz a  o  c u rs o  e  a tu a liz a  s o m e n te  a  s u a  á r e a  d e  a p r e s e n ta ç ã o  d e  tr a b a lh o s . 
 T o d o  c u rs o  d e s e n v o lv id o  n o  W e b C T  é  c o m p o s to  p o r  u tilitá r io s . 
• M a p a  d o  In s tr u to r  ( D e s ig n e r  M a p )  é  o  c e n tr o  d e  c o n tro le  d o  c u r s o , u m a  te la  c o m  
lin k s  p a ra  to d o s  o s  u tilitá r io s , c o m p o n e n te s  e  fe r r a m e n ta s  d o  c u r s o . 
• A p a rê n c ia  d o  C u rs o  (C o u r s e  A p p e a r a n c e )  p e rm ite  p e r s o n a liz a r  a  a p a r ê n c ia  d o  c u r s o . 
• A d m in is tra r E s tu d a n te s  ( M a n a g e  S tu d e n ts )  g e r e n c ia  in fo rm a ç õ e s  e  n o ta s  d o s  a lu n o s . 
• A d m in is tra r A r q u iv o s  (M a n a g e  F ile s )  a rm a z e n a  o s  a rq u iv o s  q u e  c o m p õ e m  o  c u r s o . 
• A s s is te n te  d e  C o n te ú d o  ( C o n te n t A s s is ta n t)  p o s s ib ilita  lin k  c o m  c o n te ú d o  d e  
b ib lio te c a s  c o m u n itá ria s . 
• M e u W e b C T  (M y W e b C T )  c o n té m  o s  c u r s o s  a  q u e  o  u s u á r io  p e rte n c e , p o s s ib ilita  a  
tr o c a  d e  s e n h a  e  a  c r ia ç ã o  d e  b o o k m a r k s . 
• Id io m a  (L a n g u a g e s )  o  u s u á r io  s e le c io n a  o  id io m a  d a  in te r fa c e  d o  a m b ie n te . 
• R e in ic ia r  o  C u rs o  (R e s u m e  C o u r s e )  é  u m a  c a r a c te rís tic a  u s a d a  s o m e n te  p e lo s  a lu n o s  
q u e  re to r n a  à  ú ltim a  p á g in a  a c e s s a d a  n o  c o n te ú d o  d o  c u r s o . 
 U m  c u rs o  p o s s u i c o m p o n e n te s  o p c io n a is  q u e  a ju d a m  a  o r g a n iz a r  e  e s tru tu ra r o  c u rs o . 
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• H o m e p a g e  d o  C u r s o  ( C o u r s e  H o m e p a g e )  é  a  p á g in a  in ic ia l d e  u m  c u r s o  e  p o d e  c o n te r  
u m  lo g o tip o  d o  c u r s o  ( im a g e m  o u  te x to ), u m a  m e n s a g e m  te x tu a l, lin k s  p a r a  a s  d e m a is  
p á g in a s  d o  c u r s o  c h a m a d a s  to o lp a g e s , p a ra  fe r r a m e n ta s  e  o u tro s  c o m p o n e n te s . 
• P la n o  d e  A u la  ( S y lla b u s )  c o n té m  in fo rm a ç õ e s  re fe re n te s  a o  c u rs o , c o m o  o b je tiv o , 
in s tru to r, c o n ta to . 
• P á g in a  O rg a n iz a d o ra  ( O r g a n iz e r  P a g e )  o rg a n iz a  lin k s  p a r a  fe r r a m e n ta s  c o m  fu n ç õ e s  
s im ila re s . 
• M ó d u lo  d e  C o n te ú d o  (C o n te n t M o d u le )  a p re s e n ta  o  c o n te ú d o  d o  c u rs o  e m  tó p ic o s  e  
s u b tó p ic o s . 
• P á g in a  In d iv id u a l (S in g le  P a g e )  c ria  u m  lin k  p a ra  u m  c o n te ú d o  c o m p le m e n ta r  a o  
c o n te ú d o  d o  c u rs o . 
• U R L  In d iv id u a l ( S in g le  U R L )  a d ic io n a  u m  lin k  p a r a  u m  s ite  e x te r n o . 
• P á g in a  d e  E n tr a d a  (W e lc o m e  P a g e )  é  u m a  p á g in a , d e  a c e s s o  p ú b lic o , q u e  c o n té m  u m a  
d e s c r iç ã o  d o  c u rs o . 
 O  W e b C T  p o s s u i fe rr a m e n ta s  q u e  p e r m ite m  a  a p r e s e n ta ç ã o  d e  in fo r m a ç õ e s , a  
c o m u n ic a ç ã o  e n tre  o s  p a rtic ip a n te s  d o  c u rs o , a s s im  c o m o , u m a  a ju d a  a o s  a lu n o s . A s  fe r ra m e n ta s  
d e fin id a s  n u m  c u r s o  s ã o  u s a d a s  a  p a r tir  d e  u m a  p á g in a  p r in c ip a l o u  p o r m e io  d e  íc o n e s  
d is p o n ib iliz a d o s  n a s  p á g in a s  d o  c o n te ú d o  d o  c u rs o . S ã o  d e s c rita s  a s  fe rr a m e n ta s  m a is  u s a d a s : 
• A g e n d a  ( C a le n d a r ) c ria  u m  c a le n d á rio  d e  a tiv id a d e s  c o m  d a ta  e  h o r a . 
• M a p a  d o  C u rs o  (C o u r s e  M a p )  o  a lu n o  te m  u m a  v is ã o  g e ra l d o  c u rs o  p o r  m e io  d e  
lin k s . 
• G lo s s á r io  ( G lo s s a r y )  c ria  u m  g lo s s á rio . 
• Ín d ic e  ( In d e x ) fa z  u m a  b u s c a  p o r p a la v r a  o u  fra s e  n o  c o n te ú d o  d o  c u r s o . 
• M in h a s  N o ta s  ( M y  G r a d e )  o  a lu n o  a c e s s a  s u a s  n o ta s . 
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• M e u  P r o g r e s s o  ( M y  P r o g r e s s ) o  a lu n o  lo c a liz a  a s  p á g in a s  v is ita d a s  e  o  n ú m e ro  to ta l 
d e  p á g in a s  tr a b a lh a d a s . 
• A p r e s e n ta ç õ e s  d o  E s tu d a n te  ( S tu d e n t P r e s e n ta tio n )  c r ia  g r u p o s  d e  a lu n o s  p a r a  
a p re s e n ta r s e u s  tra b a lh o s , o s  g r u p o s  s ã o  fo rm a d o s  m a n u a lm e n te  o u  p o r m e io  d e  u m a  
s e le ç ã o  a le a tó r ia . 
• H o m e p a g e  d o  E s tu d a n te  ( S tu d e n t H o m e p a g e ) o s  a lu n o s  c r ia m  s u a  p ró p ria  h o m e p a g e . 
• Q u a d r o  d e  C o m u n ic a ç õ e s  ( W h ite b o a r d )  o s  a lu n o s  e  in s tr u to r e s  c o m p a rtilh a m  u m a  
p a le ta  d e  d e s e n h o  d u ra n te  u m a  d is c u s s ã o  o n lin e . 
• T e s te  e  A v a lia ç ã o  (Q u iz z  a n d  S u r v e y )  c ria  e  a d m in is tr a  te s te s  o n lin e . O s  te s te s  p o d e m  
s e r: m ú ltip la  e s c o lh a , c o m b in a ç ã o , d o  tip o  c á lc u lo , p e r g u n ta  e  a  r e s p o s ta  c o m p o s ta  d e  
u m a  p a la v r a  e  p e rg u n ta  e  a  r e s p o s ta  c o m p o s ta  p o r u m  te x to . 
• A u to -T e s te  (S e lf T e s t)  a d ic io n a  u m a  q u e s tã o  d e  m ú ltip la  e s c o lh a  e m  q u e  a  r e s p o s ta  é  
fo rn e c id a  a u to m a tic a m e n te  a o  a lu n o . 
• F e r r a m e n ta s  d e  c o m u n ic a ç ã o : B a te - P a p o  (C h a t), F ó r u m  (D is c u s s io n s ) e  E m a il (M a il).  
 O  W e b C T  é  c o n s id e ra d o  u m  d o s  m a is  c o m p le to s  a m b ie n te s  p a r a  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  
c u rs o s  a  d is tâ n c ia  n a  W e b . E le  p o s s u i p r o p rie d a d e s  q u e  p e r m ite m  a o s  p ro fe s s o r e s  a d a p ta re m  o s  
c o m p o n e n te s  d e  a c o rd o  c o m  a s  n e c e s s id a d e s  d o s  s e u s  c u r s o s . E n tr e ta n to , a  g r a n d e  v a r ie d a d e  d e  
fe r ra m e n ta s  to r n a  s u a  in te r fa c e  c o m p le x a , d a d o  o  a m p lo  c o n ju n to  d e  fu n c io n a lid a d e s  o fe r e c id a s . 
D e s s e  m o d o , a  in te ra ç ã o  d o  p ro fe s s o r c o m  o  a m b ie n te  é  d ific u lta d a , e x ig in d o  c u r s o s  e /o u  
m a n u a is  p a r a  o  u s o  d o  a m b ie n te  (T E S S A R O L O , 2 0 0 0 ) . 
 
2 .2 .2  B itR o o m  
 O  B itR o o m  é  u m  p ro je to  d e s e n v o lv id o  p e la  B e ll L a b s  c o n h e c id o  c o m o  u m  
e m p re e n d im e n to  P e r s y s ta n t T e c h n o lo g ie s  d a  L u c e n t T e c h n o lo g ie s . O  a m b ie n te  e s tá  e m  
d e s e n v o lv im e n to  e  to d a  d e s c riç ã o  fe ita  n e s ta  s e ç ã o , te m  c o m o  b a s e  u m  tre in a m e n to  re a liz a d o  n o  
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la b o ra tó rio  d a  L u c e n t T e c h n o lo g ie s , lo c a liz a d o  e m  M ia m i/U S A  e m  o u tu b ro  d e  2 0 0 0 . 
 O  B itR o o m  C lie n t é  d iv id id o  e m  d u a s  p a r te s : C o u r s e  B u ild e r  e  C la s s r o o m  C lie n t. O  
C o u r s e  B u ild e r  é  re la c io n a d o  a  u m  s is te m a  d e  a rq u iv o s . S ã o  c ria d o s  m ó d u lo s  ( p a s ta s ) e  d e n tro  d e  
c a d a  m ó d u lo  s ã o  c o p ia d o s  o s  a rq u iv o s  c o m  o  c o n te ú d o  d o  c u r s o . O s  a rq u iv o s  s ã o  c a r re g a d o s  p a ra  
o  s e rv id o r  e , p a r a  s e re m  a tu a liz a d o s , é  n e c e s s á r io  c o m u n ic a r  a o s  d e s e n v o lv e d o re s  d o  B itR o o m  
p a ra  q u e  a  o p e r a ç ã o  s e ja  e fe tu a d a . O  C la s s r o o m  C lie n t é  a  p a r te  q u e  d is p o n ib iliz a  o  c o n te ú d o  e  
e s tá  d iv id id o  e m  d u a s  ja n e la s : 
• B r o w s e r  w in d o w . O  a lu n o  e s tá  a p to  a  v is u a liz a r  to d a s  a s  p e s s o a s  d a  s a la , tr o c a r  d e  
s a la , te r  a c e s s o  a o  c o n te ú d o  d o  c u r s o , fa z e r p e rg u n ta s  p o r  m e io  d e  u m  m ic ro fo n e  q u e  é  
h a b ilita d o  p e lo  in s tr u to r , c o m p a r tilh a r  r e c u r s o s  e  a c e s s a r u m a  b a r r a  d e  n a v e g a ç ã o  
p a d r ã o  d e  u m  n a v e g a d o r . 
• C o n tr o l w in d o w . O  a lu n o  u tiliz a  o  s e r v iç o  d e  b a te -p a p o  p a r a  tr o c a r  in fo r m a ç õ e s  c o m  
to d o s  o s  p a r tic ip a n te s  d o  c u rs o  o u  u m a  c o n v e r s a  in d iv id u a l c o m  o  in s tru to r  o u  
q u a lq u e r  o u tr o  a lu n o . 
 O  fu n c io n a m e n to  d o  B itR o o m  é  re s trito  a o  a m b ie n te  W in d o w s  e  p a ra  fa z e r  u s o  d e s te  
a m b ie n te  é  n e c e s s á r io  in s ta la r o s  a r q u iv o s  “ C la s s ro o m C lie n t.e x e ”  e  “ C o u r s e B u ild e r .e x e ”  n a  
m á q u in a  d o  u s u á r io . D e p o is  in ic ia liz a r  o  s o ftw a r e  e  a c e s s a r  o  c u rs o  p o r m e io  d e  s u a  id e n tific a ç ã o , 
s e n h a , id e n tific a ç ã o  d o  s e r v id o r e  id e n tific a ç ã o  d o  c u rs o , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u ra  2 .2 . 
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F ig u r a  2 .2  -  P á g in a  d e  lo g in  d o  B it R o o m  
 J a n e la s  d o  a m b ie n te  
• J a n e la  d o  B itR o o m . C o n té m  u m a  lis ta  c o m  o s  n o m e s  d o s  a lu n o s  c o n e c ta d o s  n o  
a m b ie n te , a  c la s s e  e m  q u e  o s  a lu n o s  s e  e n c o n tr a m , o  e n d e re ç o  IP  d a  m á q u in a  d e  c a d a  
a lu n o  e  o s  íc o n e s  q u e  p e r m ite m  a c e s s a r a s  fu n ç õ e s  d o  B itR o o m . 
• J a n e la  d o  a lu n o . C o n té m  u m a  s e ç ã o  d e  id e n tific a ç ã o  q u e  m o s tra  o  n o m e  d o  u s u á rio , a  
d is c ip lin a , o  n o m e  d o  s e r v id o r , a  s a la  e m  q u e  o  a lu n o  s e  e n c o n tra  n o  m o m e n to  e  u m a  
s e ç ã o  d e  m e n s a g e m  c o n te n d o  a  ú ltim a  a ç ã o  o c o r rid a . H á  ta m b é m  a  fe r r a m e n ta  d e  
b a te - p a p o , q u e  o c u p a  a  m a io r  p a r te  d a  ja n e la , p o r  m e io  d a  q u a l o  a lu n o  p o d e  e n v ia r  
m e n s a g e m  a o  in s tru to r  o u  a o s  o u tr o s  a lu n o s  c o n e c ta d o s . 
• J a n e la  d o  in s tru to r. É  s im ila r  à  ja n e la  d o  a lu n o  e  a lé m  d a  s e s s ã o  d e  id e n tific a ç ã o , b a te -
p a p o  e  s e s s ã o  d e  m e n s a g e m , p o s s u i a  s e s s ã o  d e  re c u r s o s  e  a  fu n ç ã o  d e  c ria r  
te s te s /a v a lia ç õ e s . A  s e s s ã o  d e  r e c u rs o s  d is p o n ib iliz a  d u a s  c o lu n a s : a  c o lu n a  d a  
e s q u e rd a  c o n té m  u m a  lis ta  d o s  m ó d u lo s  d o  c u r s o  e  a  c o lu n a  d a  d ir e ita  a p r e s e n ta  o s  
r e c u rs o s  d e  c a d a  m ó d u lo  s e le c io n a d o . E s s e s  re c u r s o s  fo rm a m  o  c o n te ú d o  d o  c u rs o  e  
p o d e m  s e r c o m p o s to s  p o r a p r e s e n ta ç õ e s , te s te s , e n d e r e ç o s  d e  p á g in a s  d a  W e b , 
im a g e n s  e  a n im a ç ã o . 
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Q u iz  
O  in s tru to r p re p a ra  q u e s tõ e s  p a ra  a v a lia r  o  d e s e m p e n h o  d o s  a lu n o s  d e  d u a s  m a n e ira s : 
e n v ia  a o s  a lu n o s  q u e s tõ e s  p re v ia m e n te  c r ia d a s , q u e  já  fa z e m  p a rte  d o  m ó d u lo  o u , d u r a n te  a  a u la , 
c ria  n o v a s  q u e s tõ e s . O s  a lu n o s  re s p o n d e m  a s  q u e s tõ e s  q u e  s ã o  a p re s e n ta d a s  n a  te la  d e  a c o rd o  
c o m  o  c rité rio  a d o ta d o  p e lo  in s tr u to r . O s  r e g is tr o s  d a s  a v a lia ç õ e s  a p a re c e m  p a ra  o  in s tru to r  d e  
d u a s  fo r m a s : p o r  c la s s e  o u  p o r a lu n o . O s  r e s u lta d o s  s ã o  p u b lic a d o s  e  s a lv o s  p a r a  c o n s u lta  
p o s te r io r. 
S a la s  d e  A u la  
• S a la  L o u n g e . É  a  p r im e ir a  s a la  v is ita d a  p e lo  a lu n o  q u e  c o n té m  u m a  p á g in a  c o m  
m e n s a g e n s  d e  b o a s - v in d a s . 
• S a la  C la s s r o o m . É  d e s ig n a d a  p a ra  a tiv id a d e s  lid e ra d a s  p e lo  in s tru to r q u e  u s a  o  p a in e l 
d e  c o n tro le s  p a r a  e n v ia r in fo r m a ç õ e s  a o s  a lu n o s . 
• S a la s  B r e a k o u t. E s s a s  s a la s  p e rm ite m  q u e  g r u p o s  d e  a lu n o s  tr a b a lh e m  e m  ta r e fa s  
v ir tu a is . O  in s tr u to r  fo r m a  o s  g ru p o s  e  c a d a  a lu n o  e n tra  n a  s a la  d e s ig n a d a  a o  s e u  g r u p o  
d e  tr a b a lh o . H á  p e lo  m e n o s  u m a  s a la  B r e a k o u t p a r a  c a d a  g ru p o , p o d e n d o  te r  m a is  d e  
q u in z e  s a la s  p o r  c u r s o . 
• S a la  L ib r a r y . É  u tiliz a d a  p a r a  o s  a lu n o s  a c e s s a re m  o s  te s te s , a s  p á g in a s  w e b , o  
c o n te ú d o  p a ra  a  r e a liz a ç ã o  d a s  ta re fa s  e  o  c o n te ú d o  d e  s u p o r te  a o  c u rs o . 
F u n ç õ e s  d o  B it R o o m  
• W h ite b o a r d . O  in s tr u to r  u s a  o  w h ite b o a r d  p a r a  c o m p a r tilh a r  in fo r m a ç õ e s  c o m  o s  
a lu n o s . O  in s tr u to r  p o d e  d e s b lo q u e a r  o  w h ite b o a r d  e  p e rm itir  q u e  o s  a lu n o s  fa ç a m  
a n o ta ç õ e s  n a s  in fo rm a ç õ e s  q u e  e s tã o  a p a r e c e n d o  n a  te la . O  W h ite b o a r d  é  fo r m a d o  
p e lo  c o n te ú d o  d o  c u r s o  e  p o d e  s e r a d ic io n a d o  a o  c u r s o  c o m o  u m  a r q u iv o  o u  c ria d o  
d u ra n te  a  a u la . 
• A p p lic a tio n  S h a r in g . P o s s ib ilita  q u e  o  in s tr u to r o u  o  a lu n o  c o m p a r tilh e  q u a lq u e r  
a p lic a ç ã o  q u e  e s tá  a b e r ta  e m  s e u  c o m p u ta d o r c o m  o  re s ta n te  d a  c la s s e . Q u a lq u e r  
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u s u á rio  p o d e  s o lic ita r  o  c o n tro le  d a  a p lic a ç ã o  c o m p a rtilh a d a  e  o  p ro p rie tá r io  d a  
a p lic a ç ã o  p o d e  a c e ita r o u  r e je ita r  a  r e q u is iç ã o . 
• W e b  B r o w s in g . P e r m ite  a o s  u s u á rio s  o  a c e s s o  a  q u a lq u e r  p á g in a  d a  W e b . S e  o  in s tru to r  
tra v a r o  n a v e g a d o r  (b r o w s e r ) o s  a lu n o s  a c e s s a m  s im u lta n e a m e n te  a s  m e s m a s  p á g in a s  
q u e  o  in s tru to r  e s tiv e r  a c e s s a n d o . S e  o  n a v e g a d o r  n ã o  e s tiv e r  tra v a d o , o s  a lu n o s  
p o d e m  a c e s s a r q u a lq u e r p á g in a  s e m  o  c o n tr o le  d o  in s tr u to r . 
• C o n fe r e n c in g . O  in s tr u to r  p o d e  p e r m itir q u e  to d o s  o s  a lu n o s  c o m u n iq u e m - s e  a o  
m e s m o  te m p o . Q u a n d o  u m  a lu n o  d e s e ja  fa la r , e le  c lic a  n o  íc o n e  T a lk  R e q u e s t e  o  
d e s e n h o  d e  u m  ro s to  lo c a liz a d o  p r ó x im o  a o  s e u  n o m e  to rn a -s e  u m a  m ã o  v e r m e lh a . O  
in s tr u to r  p a s s a  o  m ic ro fo n e  a o  a lu n o  c lic a n d o  n o  n o m e  d o  a lu n o . O  in s tru to r p o d e , a  
q u a lq u e r  in s ta n te , c a n c e la r  a  o p e ra ç ã o  c lic a n d o  n o  íc o n e  C a n c e l T a lk  R e q u e s t e  p a s s a r  
o  m ic r o fo n e  p a r a  o u tro  a lu n o . 
 
2 .2 .3  T e lE d u c  
O  a m b ie n te  T e lE d u c  é  u m  a m b ie n te  p a r a  a  c r ia ç ã o , p a r tic ip a ç ã o  e  a d m in is tr a ç ã o  d e  c u r s o s  
n a  W e b  d e s e n v o lv id o  n o  N ú c le o  d e  In fo rm á tic a  A p lic a d a  à  E d u c a ç ã o  ( N IE D )  d a  U n iv e rs id a d e  
E s ta d u a l d e  C a m p in a s  (U N IC A M P ) . S u a  d is trib u iç ã o  é  liv re  e  e s tá  d is p o n ív e l p a ra  d o w n lo a d  e m  
< h ttp ://w w w .n ie d .u n ic a m p .b r> . 
O  p r o p ó s ito  d o  T e lE d u c  é  o fe r e c e r u m  a m b ie n te  c o m p u ta c io n a l q u e  e la b o r e  e  a c o m p a n h e  
c u rs o s  p o r  m e io  d a  W e b . O  a m b ie n te  fo i d e s e n v o lv id o  a  p a r tir d e  u m a  m e to d o lo g ia  d e  fo rm a ç ã o  
d e  p ro fe s s o re s , c o n s tr u íd a  c o m  b a s e  n a  a n á lis e  d a s  v á r ia s  e x p e r iê n c ia s  p r e s e n c ia is  r e a liz a d a s  
p e lo s  p r o fis s io n a is  d o  N IE D . S e g u n d o  e s s e s  p ro fis s io n a is , u m a  d a s  c a r a c te rís tic a s  q u e  o  d ife r e  
d o s  d e m a is  a m b ie n te s  d is p o n ív e is  n o  m e r c a d o , é  o  fa to  d e le  te r  s id o  d e s e n v o lv id o  d e  fo r m a  
p a rtic ip a tiv a , o u  s e ja , to d a s  a s  s u a s  fe rr a m e n ta s  fo ra m  id e a liz a d a s , p r o je ta d a s  e  d e p u ra d a s  
s e g u n d o  n e c e s s id a d e s  r e la ta d a s  p o r s e u s  u s u á rio s . 
 P a ra  c ria r  u m  c u r s o  n o  T e lE d u c , é  n e c e s s á r io  q u e  o  c a n d id a to  a  in s tr u to r , in ic ia lm e n te , 
e n v ie  u m a  m e n s a g e m  e le tr ô n ic a  p a r a  o  a d m in is tr a d o r d o  a m b ie n te , q u e  c ria  o  c u rs o . P a ra  
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p a rtic ip a r  d e  u m  c u r s o , o  a lu n o  a c e s s a  a  p á g in a  d o  a m b ie n te  p o r  m e io  d e  u m  n a v e g a d o r  e  s e  
c a d a s tra  n o s  c u r s o s  q u e  e s tã o  d is p o n ív e is . A p ó s  o  c a d a s tro , o  in s tru to r  a n a lis a rá  o  p e d id o  e  
e n v ia r á  a  r e s p o s ta  a o  c a n d id a to  a  a lu n o . 
 O  T e lE d u c  p o s s u i q u a tro  tip o s  d e  u s u á rio s : o  a d m in is tra d o r , q u e  é  r e s p o n s á v e l p e la  
c ria ç ã o , o rg a n iz a ç ã o , e x tr a ç ã o  d e  c u rs o s , e n tr e  o u tra s  fu n ç õ e s ; o  c o o rd e n a d o r  o u  in s tr u to r  d o  
c u rs o , q u e  u tiliz a  a s  fe rr a m e n ta s  d o  a m b ie n te , in s e r e  o s  a lu n o s  e  g e re n c ia  o  c u rs o ; o  fo r m a d o r, 
q u e  a u x ilia  o  c o o rd e n a d o r  n a s  ta re fa s  d e  g e r e n c ia m e n to ; e  o s  a lu n o s , q u e  tê m  a c e s s o  a s  
fe r ra m e n ta s  e s c o lh id a s  p e lo  in s tr u to r . 
 O  a m b ie n te  p o s s u i u m  e s q u e m a  d e  a u te n tic a ç ã o  d e  a c e s s o  a o s  c u r s o s . A s s im , s e m p r e  q u e  
u m  u s u á r io  te n ta r a c e s s a r  u m  c u rs o  s e rã o  s o lic ita d a s  u m a  id e n tific a ç ã o  p e s s o a l e  u m a  s e n h a . 
D e p o is  q u e  o  u s u á rio  a c e s s a  u m  c u r s o , u m a  p á g in a  d e  e n tra d a  é  a p re s e n ta d a . E s s a  p á g in a  é  
d iv id id a  e m  d u a s  p a rte s . N a  p a r te  e s q u e r d a  e s tã o  a s  fe rr a m e n ta s  q u e  p o d e rã o  s e r  u tiliz a d a s  
d u ra n te  o  c u rs o  e , n a  p a rte  d ir e ita , é  a p re s e n ta d o  o  c o n te ú d o  c o rr e s p o n d e n te  à  fe rr a m e n ta  
s e le c io n a d a . A  F ig u ra  2 .3  a p r e s e n ta  a  fe r r a m e n ta  A g e n d a . A  p a r tir  d e s s a  fig u r a  é  p o s s ív e l 
id e n tific a r  a s  d u a s  p a rte s  d e  u m  c u rs o  n o  T e lE d u c . 
 
F ig u r a  2 .3  -  P á g in a  d a  fe r r a m e n t a  A g e n d a  d o  T e lE d u c  
 O  T e lE d u c  p o s s u i fe r ra m e n ta s  q u e  p e rm ite m  a  a p r e s e n ta ç ã o  d e  in fo r m a ç õ e s , a  
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d is p o n ib iliz a ç ã o  d e  c o n te ú d o  e  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  o s  p a r tic ip a n te s  d o  c u r s o . 
• E s tr u tu r a  d o  a m b ie n te . D is p o n ib iliz a  in fo rm a ç õ e s  s o b r e  a s  fe r ra m e n ta s  d o  a m b ie n te . 
• D in â m ic a  d o  c u rs o . C o n té m  in fo r m a ç õ e s  s o b r e  a s  e s tr a té g ia s  m e to d o ló g ic a s  e  a  
o r g a n iz a ç ã o  d o  c u r s o . 
• A g e n d a . É  a  p á g in a  d e  e n tr a d a  d o  c u r s o  c o m  a  p ro g r a m a ç ã o  d iá ria , s e m a n a l o u  
m e n s a l. 
• A tiv id a d e s . A p re s e n ta  a s  a tiv id a d e s  a  s e r e m  r e a liz a d a s  d u r a n te  o  c u rs o . 
• M a te r ia l d e  A p o io . E x ib e  in fo rm a ç õ e s  ú te is  re la c io n a d a s  à  te m á tic a  d o  c u rs o , 
s u b s id ia n d o  o  d e s e n v o lv im e n to  d a s  a tiv id a d e s  p r o p o s ta s . 
• L e itu r a s . E v id e n c ia  a r tig o s  re la c io n a d o s  à  te m á tic a  d o  c u rs o  e  a lg u m a s  s u g e s tõ e s  d e  
re v is ta s , jo rn a is , e n d e r e ç o s  n a  W e b . 
• P e r g u n ta s  F r e q ü e n te s . A b r a n g e  a  re la ç ã o  d a s  p e r g u n ta s  r e a liz a d a s  c o m  m a io r  
fr e q ü ê n c ia  d u ra n te  o  c u r s o  e  s u a s  re s p e c tiv a s  re s p o s ta s . 
• P a ra d a  O b r ig a tó r ia . C o n té m  m a te ria is  q u e  v is a m  d e s e n c a d e a r re fle x õ e s  e  d is c u s s õ e s  
e n tr e  o s  p a r tic ip a n te s  a o  lo n g o  d o  c u r s o . 
• G ru p o s . P e rm ite  a  c r ia ç ã o  d e  g r u p o s  d e  p e s s o a s  p a ra  fa c ilita r a  d is tr ib u iç ã o  d e  ta re fa s . 
• M u r a l. C o n s is te  n u m  e s p a ç o  re s e rv a d o  p a ra  to d o s  o s  p a rtic ip a n te s  d is p o n ib iliz a r e m  
in fo rm a ç õ e s  c o n s id e ra d a s  re le v a n te s  n o  c o n te x to  d o  c u r s o ; 
• F ó ru n s  d e  D is c u s s ã o . P o s s ib ilita  o  a c e s s o  a  u m a  p á g in a  c o n te n d o  o s  tó p ic o s  e m  
d is c u s s ã o  n a q u e le  m o m e n to  d o  a n d a m e n to  d o  c u rs o . 
• B a te - P a p o . P e r m ite  u m a  c o n v e r s a  e m  te m p o - re a l e n tre  o s  p a rtic ip a n te s  d o  c u rs o . 
• C o r re io . É  u m  s is te m a  d e  c o rr e io  e le tr ô n ic o  in te rn o  a o  a m b ie n te . 
• P e r fil. A r m a z e n a  o  p e r fil d e  c a d a  p a rtic ip a n te . 
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• D iá rio  d e  B o rd o . É  u m  e s p a ç o  re s e r v a d o  p a ra  a s  a n o ta ç õ e s  d o s  a lu n o s  q u e  p o d e rã o  
s e r lid a s  e  c o m e n ta d a s  p e lo s  fo r m a d o re s . 
• P o r tfó lio . A r m a z e n a  te x to s  e  a r q u iv o s  a  s e re m  u tiliz a d o s  o u  d e s e n v o lv id o s  d u ra n te  o  
c u rs o , b e m  c o m o  e n d e re ç o s  d a  In te r n e t. 
 A s  fe r r a m e n ta s  d e  a d m in is tra ç ã o  d e  u m  c u r s o  s ã o  d e  a c e s s o  e x c lu s iv o  a o s  fo r m a d o re s . 
• A c e s s o s . A c o m p a n h a  a  f re q ü ê n c ia  d e  a c e s s o  d o s  u s u á r io s  a o  c u rs o . 
• In te rm a p . V is u a liz a  a  in te ra ç ã o  d o s  p a r tic ip a n te s  d o  c u r s o  n a s  fe rr a m e n ta s  F ó ru n s  d e  
D is c u s s ã o  e  B a te -P a p o . 
• A d m in is tra ç ã o . D is p o n ib iliz a  m a te ria is  n a s  d iv e r s a s  fe rr a m e n ta s  d o  a m b ie n te , b e m  
c o m o  c o n fig u r a  o p ç õ e s  e m  a lg u m a s  d e la s  e  g e r e n c ia  o s  p a rtic ip a n te s  d o  c u rs o . 
• S u p o r te . P e r m ite  o  c o n ta to  c o m  o  s u p o r te  d o  a m b ie n te  ( a d m in is tra d o r d o  T e lE d u c )  
p o r  m e io  d o  c o rr e io  e le tr ô n ic o . 
O  T e lE d u c  p r o p õ e  c o m o  m e ta  q u e  o  a p r e n d iz a d o  d e  c o n c e ito s  e m  q u a lq u e r  d o m ín io  d e  
c o n h e c im e n to  s e ja  fe ito  a  p a r tir  d a  r e s o lu ç ã o  d e  p ro b le m a s , c o m  o  s u b s íd io  d e  d ife r e n te s  
m a te ria is  d id á tic o s . E x is te , ta m b é m , a  p o s s ib ilid a d e  d e  u m a  in te n s a  c o m u n ic a ç ã o  e n tre  o s  
p a rtic ip a n te s  d o  c u r s o  e  u m a  a m p la  v is ib ilid a d e  d o s  tr a b a lh o s  d e s e n v o lv id o s . T o d a s  a s  
in fo r m a ç õ e s  g e ra d a s  n o  d e c o rr e r  d e  u m  c u rs o  s ã o  a r m a z e n a d a s  e  p o d e m  s e r r e c u p e r a d a s  a  
q u a lq u e r m o m e n to . 
 
2 .2 .4  A u la N e t 
O  A u la N e t fo i d e s e n v o lv id o  in ic ia lm e n te  p e lo  L a b o r a tó r io  d e  E n g e n h a r ia  d e  S o ftw a r e  
( L E S )  d a  P U C -R io . E m  1 9 9 8 , in ic io u -s e  a  p a r c e r ia  e n tre  a  P U C - R io  e  a  E d u W e b  (e m p r e s a  
r e s id e n te  d a  In c u b a d o r a  d a  P U C -R io ). A  E d u W e b  to rn o u - s e  re s p o n s á v e l p e lo  m a r k e tin g , 
d is tr ib u iç ã o , s u p o r te , d e s e n v o lv im e n to  e  p re s ta ç ã o  d e  s e r v iç o s  r e la tiv o s  a o  A u la N e t. S u a  
d is tr ib u iç ã o  é  liv re  a  to d a  e  q u a lq u e r  in s titu iç ã o  (p ú b lic a  o u  p r iv a d a ) q u e  te n h a  in te re s s e  e m  fa z e r  
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u s o  d a  te c n o lo g ia  p a r a  c r ia r e  m a n te r c u r s o s  u tiliz a n d o  a  W e b  c o m o  fe r r a m e n ta  e  e s tá  d is p o n ív e l 
p a ra  d o w n lo a d  e m  < h ttp ://w w w .e d u w e b .c o m .b r> . P o ré m , s e u  c ó d ig o  é  fe c h a d o  e  e x is te  u m  c u s to  
p e la  m a n u te n ç ã o  e  a s s is tê n c ia  té c n ic a  d o  a m b ie n te . 
T a l a m b ie n te  te m  c o m o  p r o p ó s ito  a  c ria ç ã o , a d m in is tr a ç ã o , m a n u te n ç ã o  e  a s s is tê n c ia  d e  
c u rs o s  a  d is tâ n c ia . S e u s  o b je tiv o s  s ã o : a  a d o ç ã o  d a  W e b  c o m o  u m  a m b ie n te  e d u c a c io n a l; a  
c ria ç ã o  d e  u m a  tr a n s iç ã o  v iá v e l d a  s a la  d e  a u la  c o n v e n c io n a l p a r a  a  s a la  d e  a u la  v irtu a l, 
o fe r e c e n d o  a  o p o r tu n id a d e  d e  s e  re u tiliz a r o  c o n te ú d o  e d u c a c io n a l e x is te n te  e  a  c r ia ç ã o  d e  
c o m u n id a d e s  d e  c o n h e c im e n to  ( T E S S A R O L O , 2 0 0 0 ). 
P a ra  a c e s s a r o  A u la N e t, o  u s u á rio  p r e c is a  p r im e ir a m e n te  s e  re g is tra r n o  a m b ie n te . P a ra  
is s o , e le  d e v e  a c e s s a r  a  p á g in a  p r in c ip a l d o  a m b ie n te , c lic a r n a  o p ç ã o  d e  m e n u  “ E n tr a d a ”  e  
s e le c io n a r  a  o p ç ã o  “ R e g is tre -s e ” . U m a  te la  d e  re g is tro  é  a b e r ta  e  to d o s  o s  c a m p o s  d o  fo r m u lá r io  
d e v e m  s e r  p re e n c h id o s . A p ó s  o  re g is tro , o  u s u á rio  re c e b e  u m a  m e n s a g e m  e le tr ô n ic a  q u e  in fo r m a  
s u a  id e n tific a ç ã o  e  s e n h a  in ic ia l p a r a  a c e s s a r o  a m b ie n te . O  a c e s s o  é  fe ito  p o r  m e io  d e  s u a  p á g in a  
p r in c ip a l, n a  o p ç ã o  d e  m e n u  “ E n tr a d a ” . A  p á g in a  d e  a c e s s o  é  a p re s e n ta d a  n a  F ig u ra  2 .4 . 
 
F ig u r a  2 .4  –  P á g in a  d e  a c e s s o  d o  A u la N e t 
O  A u la N e t c o n s id e ra  o s  s e g u in te s  a to r e s  e n v o lv id o s  e m  u m  c u r s o : o  p ro fe s s o r , q u e  é  o  
c ria d o r d o  c u rs o , p a r tic ip a n d o  d e s d e  a  d e s c r iç ã o  in ic ia l d o  m e s m o  a té  a  e n tra d a  d o s  c o n te ú d o s . 
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E le  p o d e  c o n ta r  c o m  o  a u x ílio  d e  u m  p ro fe s s o r c o - a u to r ; o  a lu n o , q u e  é  o  u s u á rio  fin a l, 
r e p r e s e n ta n d o  o  p ú b lic o - a lv o  d o  c u rs o ; e  o  a d m in is tr a d o r, q u e  é  o  re s p o n s á v e l p e la  in te g ra ç ã o  
p r o fe s s o r/c u rs o /a lu n o , tr a ta n d o  d e  q u e s tõ e s  d e  n a tu re z a  o p e r a c io n a l, c o m o  in s c r iç ã o  d o  a lu n o , 
d iv u lg a ç ã o  d a  a g e n d a  e  d a s  n o tíc ia s  d o  c u rs o . 
O  a m b ie n te  A u la N e t b a s e ia - s e  n a  a b o rd a g e m  c o o p e ra tiv a . D e s ta  fo r m a , e le  o fe r e c e  u m  
c o n ju n to  d e  m e c a n is m o s  d e  c o m u n ic a ç ã o , c o o rd e n a ç ã o  e  c o o p e r a ç ã o , a  fim  d e  q u e  o  p r o fe s s o r  
p o s s a  p e r s o n a liz a r  s e u  c u rs o  c o m  o s  o b je tiv o s  d e  a p r e n d iz a d o , o s  q u a is  p r e te n d e  q u e  s e ja m  
a lc a n ç a d o s . 
O s  m e c a n is m o s  d e  c o m u n ic a ç ã o  c o r r e s p o n d e m  a o s  r e c u rs o s  p a r a  o  e s ta b e le c im e n to  d a  
c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  p ro fe s s o r e s  e  a lu n o s  e  e n tre  o s  a lu n o s . O  A u la N e t o fe r e c e  c o m o  m e c a n is m o s  
d e  c o m u n ic a ç ã o : 
• C o n ta to  c o m  o  P ro fe s s o r. P o s s ib ilita  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  o s  p a rtic ip a n te s  p o r  m e io  
d o  c o rr e io  e le trô n ic o . 
• G ru p o  d e  In te re s s e . P e rm ite  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  o s  p a r tic ip a n te s  p o r m e io  d e  
N e w s g r o u p . 
• G ru p o  d e  d is c u s s ã o . R e a liz a  a  in te ra ç ã o  e n tre  o s  p a r tic ip a n te s  p o r  m e io  d e  lis ta s  d e  
d is c u s s ã o . 
• D e b a te . F a z  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tre  o s  p a r tic ip a n te s  p o r  m e io  d e  b a te -p a p o  o u  d e  
v id e o c o n fe rê n c ia . 
O s  m e c a n is m o s  d e  c o o rd e n a ç ã o  c o r re s p o n d e m  a o s  re c u rs o s  p a r a  o  a g e n d a m e n to  d a s  
ta r e fa s  e  p a r a  a v a lia ç ã o  d o  a lu n o . O  A u la N e t o fe r e c e  c o m o  m e c a n is m o s  d e  c o o rd e n a ç ã o : 
• A g e n d a . C o o r d e n a  o  a g e n d a m e n to  d e  e v e n to s , c o m o  d e b a te s  n o  b a te - p a p o  e  
d is c u s s õ e s  n a  lis ta . 
• N o tíc ia s  d o  C u r s o . P e rm ite  a  s u p e rv is ã o  d o  a n d a m e n to  g e ra l d o  c u rs o  p o r  m e io  d e  
n o tíc ia s  e  in fo r m e s . 
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• P r o v a s . P o s s ib ilita  a  a v a lia ç ã o  d o s  a lu n o s  p o r  m e io  d e  p r o v a s . 
• T r a b a lh o s . A v a lia  o s  a lu n o s  p o r  m e io  d e  tra b a lh o s . 
• E x e rc íc io s . F a z  a  a v a lia ç ã o  d o s  a lu n o s  p o r m e io  d e  e x e r c íc io s . 
 O s  m e c a n is m o s  d e  c o o p e r a ç ã o  c o r re s p o n d e m  a o  in s tru m e n ta l p e d a g ó g ic o  u tiliz a d o  
d u ra n te  a  a p lic a ç ã o  d o  c u r s o  e  q u e  d e v e  s e r  p r e v ia m e n te  s e le c io n a d o  p e lo  a u to r . O s  m e c a n is m o s  
d e  c o o p e r a ç ã o  s ã o :  
• T r a n s p a r ê n c ia s  ( a r q u iv o s  .p p t) ; A p r e s e n ta ç ã o  g ra v a d a  ( a r q u iv o s  .r m ) ; T e x to  d e  a u la  
(a rq u iv o s  .h tm l o u  .p d f) ; L iv r o  te x to  ( a r q u iv o s  .p d f ) ; B ib lio g r a fia ; e  D e m o n s tra ç ã o  
(a rq u iv o s  .g if , .jp g . .rm , .a v i o u  .m o v ) . P o s s ib ilita m  a  tra n s m is s ã o  d e  c o n te ú d o s . 
• C o - a u to r ia  d e  p ro fe s s o r ; e  C o -a u to ria  d e  a lu n o . P e r m ite m  a  c ria ç ã o  e  o  
d e s e n v o lv im e n to  d o  c u r s o  d e  fo rm a  c o m p a rtilh a d a  c o m  u m  o u tro  p ro fe s s o r o u  c o m  u m  
a lu n o , r e s p e c tiv a m e n te . 
• D o w n lo a d . A u x ilia  o  a lu n o  a  s e le c io n a r a  a u la  q u e  q u e r  a s s is tir  e  a  fo r m a  d e  re c e b e r o s  
c o n te ú d o s  q u e  p o d e m  s e r c o p ia d o s  p a ra  o  c o m p u ta d o r e  lid o s  p e lo  a lu n o  m e s m o  
e s ta n d o  d e s c o n e c ta d o  d a  r e d e . 
 O  u s o  d e  a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p r e n d iz a g e m  p o d e  s e r  c o n s id e r a d o  v a n ta jo s o  p a r a  a  
E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  p o r  fa c ilita r o s  p ro c e d im e n to s  d e  o r g a n iz a ç ã o , g e r e n c ia m e n to  e  
d is p o n ib iliz a ç ã o  d e  c u r s o s , q u e  s ã o  ta r e fa s  fe ita s  p e lo  p ro fe s s o r. E s te s  a m b ie n te s  p o s s ib ilita m  a  
in s e rç ã o  d e  la b o r a tó r io s  v ir tu a is , to r n a n d o  s e u  u s o  m a is  e fic ie n te , p o is  p e rm ite  c o n tro le  d e  a c e s s o  
e  in te r a ç ã o  e n tr e  o s  p a r tic ip a n te s  p o r  m e io  d a s  fe r r a m e n ta s  d e  c o m u n ic a ç ã o . 
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3  L A B O R A T Ó R I O S  V I R T U A I S  
 E s te  c a p ítu lo  a p r e s e n ta  u m  e s tu d o  s o b r e  o s  la b o r a tó r io s  v irtu a is , d e s ta c a n d o  o s  s e u s  
fu n d a m e n to s , a  s u a  c la s s ific a ç ã o  e m  tr ê s  n ív e is  e  a s  c a r a c te r ís tic a s  c o m p u ta c io n a is  d o s  tr ê s  n ív e is  
d e  c la s s ific a ç ã o . 
 
3 .1  F u n d a m e n t o s  d o s  L a b o r a t ó r io s  V ir t u a is  
O s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  m o s tra m -s e  c o m o  u m a  s o lu ç ã o  p a r a  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  
m e d ia d a  p o r c o m p u ta d o r , p o is  o fe re c e m  a o s  a lu n o s  a  p o s s ib ilid a d e  d e  in te r a g ir , c r ia r e  m o d ific a r  
o  c o n te ú d o  d is p o n ív e l n o  c u rs o . O s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  s ã o  d is p o n ib iliz a d o s  p o r  m e io  d e  u m a  
m íd ia  e le trô n ic a , c o m o  a  W e b  e  o  C D -R O M , o  q u e  p o s s ib ilita  a o s  a lu n o s  te r  a c e s s o  a o s  s e u s  
r e c u rs o s  s e m  o s  a lto s  c u s to s , re s triç õ e s  d e  te m p o  e  lim ita ç õ e s  d e  e s p a ç o  d o s  la b o r a tó r io s  re a is . 
P a ra  d e m o n s tra r  o  u s o  d e  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  a p r e s e n ta - s e , d e  fo r m a  re s u m id a , a  
s im u la ç ã o  d o  p ro b le m a  " A  tr a je tó r ia  d e  u m  e lé tro n  s u b m e tid o  à  a ç ã o  d e  u m  c a m p o  e lé tr ic o  e  
m a g n é tic o " . S e  o  e x p e rim e n to  fo s s e  re a liz a d o  e m  u m  típ ic o  la b o r a tó r io  d e  e n g e n h a ria  e lé tric a  
c o m  u m a  q u a n tid a d e  lim ita d a  d e  o s c ilo s c ó p io s , a p e n a s  a  m e s m a  q u a n tid a d e  d e  a lu n o s  p o d e r ia  
r e a liz a r o  e x p e r im e n to  d e  c a d a  v e z . P o r é m , u tiliz a n d o - s e  o  la b o r a tó r io  v ir tu a l é  p o s s ív e l s im u la r  o  
e x p e rim e n to  p o r m e io  d a  W e b , o  q u e  p e rm ite  a o  a lu n o  c o m a n d a r  e  a lte r a r  o s  a c o n te c im e n to s , 
c o m o  s e  e s tiv e s s e  n a  fr e n te  d e  u m  o s c ilo s c ó p io  re a l. P o d e - s e  a r g u m e n ta r  q u e  o s  a lu n o s  n ã o  
te r ia m  u m a  e x p e r iê n c ia  p ró x im a  d a  re a lid a d e  p re s e n c ia l q u a n d o  u tiliz a s s e m  o  la b o ra tó rio  v irtu a l, 
m a s  a  v a n ta g e m  d a  s im u la ç ã o  é  q u e  o  c u s to  é  b a s ta n te  r e d u z id o  s e  c o m p a r a d o  c o m  o  la b o r a tó r io  
r e a l, a lé m  d e  q u e , q u a lq u e r  a lu n o  c o m  a c e s s o  a  W e b  p o d e  s e  b e n e fic ia r d e s s a  e x p e r iê n c ia . 
N e s te  c o n te x to , Q u e ir o z  (1 9 9 8 ) a firm a  q u e  é  p o s s ív e l a  r e a liz a ç ã o  d e  p e s q u is a  re m o ta , e m  
q u e  o  p e s q u is a d o r d e  u m  la b o ra tó rio  “ u m ”  a c e s s a  o s  re c u rs o s  d e  u m  la b o ra tó rio  “ d o is ” , e  v ic e -
v e rs a . A  r e a liz a ç ã o  d e  p e s q u is a  c o o p e r a tiv a  e m  q u e  d o is  g r u p o s  d e  p e s q u is a d o r e s  d is ta n te s  s e  
u n e m  p a r a  r e a liz a r  e x p e r im e n to s  e m  u m  o u  m a is  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  e s p a lh a d o s  p e lo  m u n d o , é  
u m a  o u tra  a p lic a ç ã o  d e s te  c o n c e ito . 
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D e n tre  o s  v á rio s  b e n e fíc io s  o b tid o s  q u a n d o  d a  im p la n ta ç ã o  d e  la b o r a tó r io s  v ir tu a is , 
Q u e iro z  (1 9 9 8 )  d e s ta c a : 
• A  p o s s ib ilid a d e  d e  c o m p a rtilh a m e n to  d e  r e c u rs o s  a té  e n tã o  r e s tr ito s  a  u m  n ú m e r o  
lim ita d o  d e  p e s s o a s , já  q u e  m ú ltip lo s  u s u á rio s  e m  d ife r e n te s  lo c a lid a d e s  g e o g r á fic a s  
p o d e m  c o m p a rtilh a r, d e  fo r m a  c o o p e r a tiv a , u m  ú n ic o  r e c u r s o . 
• O  a u m e n to  n o  a c e s s o  a  m a te r ia is  p e d a g ó g ic o s  p o r  p a r te  d o s  m a is  v a ria d o s  g ru p o s  d e  
in te r e s s e , c o m o  a lu n o s  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l, M é d io  e  S u p e r io r. 
• O  e s ta b e le c im e n to  d e  p a d r õ e s  d e  d iv u lg a ç ã o  d e  tr a b a lh o s  c ie n tífic o s , p r in c ip a lm e n te  
e m  á r e a s  e x p e rim e n ta is , u m a  v e z  q u e  o s  p e s q u is a d o re s  p o d e m  d e m o n s tr a r  s e u s  
m é to d o s  p ro p o s to s  p o r  m e io  d e  s im u la ç ã o . 
• O  a u m e n to  d e  p ro d u tiv id a d e  p o r  m e io  d a  re d u ç ã o  d o  te m p o  d e  v ia g e n s  e  d e  
c a p a c ita ç ã o  d e  p e s q u is a d o re s  a  p a r tic ip a r  d e  m ú ltip lo s  e x p e rim e n to s  d is tr ib u íd o s  
g e o g ra fic a m e n te . 
C o m o  d e s c r ito  p o r S itn ik  ( s .d .) , o s  la b o r a tó rio s  v irtu a is  d e v e m  p e r m itir  a o  “ a lu n o  v irtu a l”  
o  m e s m o  e n te n d im e n to  d o  c o n te ú d o  q u e  u m  “ a lu n o  p re s e n c ia l” . Is s o  é  p o s s ív e l u tiliz a n d o  
te c n o lo g ia s  e  té c n ic a s  a v a n ç a d a s  c o m o  c o n tro le  r e m o to  e  e q u ip a m e n to s  in te ra tiv o s . C o m  is s o , 
T re n tin  ( 2 0 0 0 )  a firm a  q u e , “ u m  la b o ra tó rio  v ir tu a l p e r m ite  q u e  a lu n o s  re a liz e m  p rá tic a s  e  
e x p e rim e n to s  e m  u m  la b o r a tó r io  q u e  fis ic a m e n te  n ã o  e x is te  o u  é  d e  d ifíc il a c e s s o , m a s  q u e  
c o n té m  a s  c o n d iç õ e s  e s s e n c ia is  à  s u a  r e a liz a ç ã o ” . 
 
3 .2  C la s s if ic a ç ã o  d o s  L a b o r a t ó r io s  V ir t u a is  
D e  a c o rd o  c o m  a  fo r m a  c o m o  o s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  s ã o  a p r e s e n ta d o s  a o  a lu n o , o u  s e ja , 
d o  n ív e l d e  in te ra ç ã o  e n tre  o  a lu n o  e  o  a m b ie n te , Q u e ir o z  (1 9 9 8 ) p ro p õ e  u m a  c la s s ific a ç ã o  d o s  
la b o ra tó rio s  v ir tu a is  e m  trê s  n ív e is : 
• N ív e l h ip e rm íd ia . C o n té m  o s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  q u e  a p r e s e n ta m  a o  u s u á r io  s o m e n te  
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te x to s , im a g e n s  o u  v íd e o  s o b re  o  c o n te ú d o  d id á tic o  a  s e r  e n s in a d o . O  n ív e l d e  
in te r a ç ã o  e n tr e  o  u s u á r io  e  o  a m b ie n te  re m o to  é  b a ix o , re s trito  s o m e n te  à  c a p tu ra  d e  
in fo r m a ç õ e s  q u e  s e  e n c o n tra m  d is ta n te s  d o  u s u á r io . C a r a c te riz a m -s e  p o r  p o s s u ir  u m a  
ê n fa s e  p a r a  o  la d o  te ó r ic o  d o  c o n h e c im e n to  e  p o r  n ã o  p o s s u ir u m a  g r a n d e  in te ra ç ã o  
c o m  o  u s u á r io . 
• N ív e l s im u la ç ã o . C o n té m  o s  la b o r a tó r io s  q u e  a p r e s e n ta m  u m  n ív e l d e  in te r a ç ã o  m a io r  
q u e  o  p r im e ir o . O  u s u á rio  é  c a p a z  d e  fa z e r  u m a  s im u la ç ã o  d a s  e x p e r iê n c ia s  q u e  s e r ia m  
r e a liz a d a s  n o  la b o r a tó r io  re a l. P a ra  o b te r o  r e s u lta d o , o  a lu n o  e n v ia  d a d o s  p a r a  o  
e x p e rim e n to  p re v ia m e n te  im p le m e n ta d o  e  r e c e b e  im a g e n s , g r á fic o s  e /o u  á u d io , d e  
a c o r d o  c o m  o  p ro c e s s o . 
• N ív e l te le -p re s e n ç a  re a l. O  a lu n o  é  c a p a z  d e  in te ra g ir c o m  o  a m b ie n te  re m o to  e  
r e a liz a r e x p e r im e n to s  r e a is  s o b re  o  a s s u n to  a  s e r e s tu d a d o . E x is te  u m  la b o ra tó rio  fís ic o  
r e a l q u e  c o n s titu i o  la b o r a tó r io  v ir tu a l p o r m e io  d e  u m a  c a m a d a  d e  a b s tra ç ã o  d e  
e n tra d a  e  s a íd a  ( I/O )  e  o  m e io  d e  te le c o m u n ic a ç ã o . 
U m  m e s m o  la b o ra tó rio  p o d e  a p r e s e n ta r p ro p r ie d a d e s  d e  m a is  d e  u m  n ív e l, a p e s a r d a s  
f ro n te ira s  d o s  trê s  n ív e is  a p re s e n ta d o s  s e r e m  b a s ta n te  d e fin id a s . N e s s e  c a s o , e le  é  c la s s ific a d o  
c o m o  s e n d o  d o  n ív e l m a is  a lto  n a  c la s s ific a ç ã o . 
 
3 .3  A s p e c t o s  c o m p u t a c io n a is  d o s  L a b o r a t ó r io s  V ir t u a is  
T re n tin  (2 0 0 0 ) a fir m a  q u e , “ e m b o ra  a  c o n s tru ç ã o  d e  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  e  s e u  p o s te rio r  
a c e s s o  s e ja m  c o m p le x o s , o u  s e ja , e n v o lv e m  v á r ia s  te c n o lo g ia s , p e rc e b e - s e  a tu a lm e n te  q u e  to d o  
e s te  c o n ju n to  h e te ro g ê n e o  d e  p r é - re q u is ito s  já  e x is te  e  e s tá  a  d is p o s iç ã o , in c lu s iv e  n o  B r a s il” . O  
m e s m o  a u to r  a p re s e n ta  re q u is ito s  te c n o ló g ic o s  q u e  ju s tific a m  e  s u p o rta m  a  im p le m e n ta ç ã o  d e  
la b o ra tó rio s  v irtu a is . S ã o  e le s : A m b ie n te s  u s e r fr ie n d ly ; E x ib iç ã o  m u ltim íd ia ; T é c n ic a s  d e  
p r o g ra m a ç ã o ; R e d e s  v e lo z e s ; In te ra ç ã o ; A p lic a ç õ e s  c o m  b o m  g r a u  d e  r e a lis m o ; C a p a c id a d e  d e  
a rm a z e n a m e n to  e  C a p a c id a d e  d e  p ro c e s s a m e n to . 
A  g r a n d e  m a io r ia  d o s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  é  d is p o n ib iliz a d a  p o r  m e io  d a  W e b . A  e x c e ç ã o  
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s ã o  o s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  c la s s ific a d o s  n a  s e ç ã o  3 .2  c o m o  n ív e l h ip e rm íd ia , q u e  p o d e m  s e r  
u tiliz a d o s  p o r  m e io  d e  o u tr a s  m íd ia s  c o m o  o  C D -R O M . P o r  p o s s u ir v á r ia s  q u a lid a d e s , a  W e b  
to r n o u -s e  u m a  e x c e le n te  p la ta fo rm a  p a ra  a  p u b lic a ç ã o  e  d is trib u iç ã o  d e  in fo rm a ç õ e s . E n tre  a s  
c a r a c te r ís tic a s  d a  W e b  d e s ta c a m - s e  a  in d e p e n d ê n c ia  d e  p la ta fo rm a  e  a  fa c ilid a d e  d e  in te r a ç ã o . 
O  tr a n s p o rte  d e  in fo rm a ç õ e s  n a  W e b  u s a  u m  p r o to c o lo  d e  re d e  c h a m a d o  T C P /IP  e  o  
m o d e lo  d o  tip o  c lie n te /s e rv id o r. N o  m o d e lo  c lie n te /s e r v id o r  o  u s u á r io , p o r m e io  d e  u m a  m á q u in a  
c lie n te , c o n e c ta -s e  a  u m  s e r v id o r, q u e  e x e c u ta  u m  p ro c e s s o  e  r e s u lta  e m  u m a  a ç ã o  n a  m á q u in a  
c lie n te . O s  s e rv id o re s  ( w e b - s e r v e r ) s ã o  re s p o n s á v e is  p o r  a rm a z e n a r  e  d is tr ib u ir p á g in a s  W e b  a o s  
c lie n te s . D o  o u tro  la d o  e x is te m  o s  c o m p u ta d o re s  c h a m a d o s  c lie n te s  (w e b - c lie n t) p o r m e io  d o  q u a l 
o  u s u á rio  a c e s s a  o s  s e rv iç o s  lo c a liz a d o s  n o  w e b -s e r v e r . O  s o ftw a r e  d o  c lie n te  é  u m  n a v e g a d o r  
( b r o w s e r ) . 
N a  s e ç ã o  s e g u in te  s ã o  a p re s e n ta d o s  a s p e c to s  c o m p u ta c io n a is  d e  c a d a  n ív e l d e  
c la s s ific a ç ã o  d o s  la b o ra tó r io s  v ir tu a is  e  u m  a s p e c to  c o m u m  a  to d o s  o s  n ív e is , q u e  é  a  in te ra ç ã o . 
 
3 .3 .1  N ív e l H ip e r m íd ia  
A  m u ltim íd ia  é  u m  m e io  d e  p ro c e s s a r  a  in fo r m a ç ã o  c o n ju g a n d o  v á rio s  tip o s  d e  m íd ia s  
c o m o  te x to s , im a g e n s , a n im a ç õ e s , v íd e o s  e  s o n s . A  h ip e r m íd ia  a c r e s c e n ta  à  m u ltim íd ia  u m  a lto  
g r a u  d e  in te r a tiv id a d e , o  q u e  p o s s ib ilita  a  re fle x ã o  p o r  p a r te  d o  a lu n o , c o n s id e ra n d o  s e u  e s tilo  
c o g n itiv o  e  s u a s  c o n c e p ç õ e s  p ré v ia s  ( R E Z E N D E , 1 9 9 8 ). A lé m  d is s o , o  s is te m a  h ip e r m íd ia  p o s s u i 
a s p e c to s  r e le v a n te s  q u e  p o d e m  p o s s ib ilita r u m  s a lto  q u a lita tiv o  n a  e d u c a ç ã o , c o m o  a  c a p a c id a d e  
d e  in d iv id u a liz a r a  a p re n d iz a g e m , d e  p r o m o v e r  o  tr a b a lh o  c o o p e ra tiv o , d e  f a c ilita r  a  m a n ip u la ç ã o  
d a s  in fo rm a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  e m  d ife r e n te s  m íd ia s , o  q u e  p o d e  le v a r  a  d e s e n v o lv e r  o  e s p írito  
c rític o  e  d e  a b rir n o v a s  p e r s p e c tiv a s  p a ra  o  tra b a lh o  d o  p ro fe s s o r ( S A N T IB A Ñ E Z  e  
F E R N A N D E Z , 1 9 9 8 ). 
E x is te m  v á r io s  m é to d o s  p a r a  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  s is te m a s  h ip e rm íd ia , c o m o  o  H D M  
( H y p e r m e d ia  D e s ig n  M e th o d o lo g y ), O O H D M  ( O b je c t O r ie n te d  H y p e r m e d ia  D e s ig n  
M e th o d o lo g y ) , D a p h n e , M ô n ic a , E H D M  ( E d u c a tio n a l H y p e r d o c u m e n ts  D e s ig n  M e th o d ) , E M L  
( E d u c a tio n a l M o d e llin g  L a n g u a g e ) e  o u tr o s . 
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P a ra  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  u m  la b o r a tó r io  v ir tu a l d e  h ip e r m íd ia , s ã o  n e c e s s á rio s  v á rio s  
r e c u rs o s  te c n o ló g ic o s , c o m o : fe r ra m e n ta  p a r a  c r ia ç ã o  d e  p á g in a s  W e b ;  d e  im a g e n s ; d e  a n im a ç õ e s ; 
d e  s o m  e  d e  v íd e o ; e  fe rr a m e n ta s  d e  c o m u n ic a ç ã o  s ín c ro n a  e  a s s ín c ro n a . A  s e g u ir  s ã o  lis ta d a s  a s  
fe r ra m e n ta s  m a is  c o m u n s  p a ra  c o n fe c ç ã o  d e  p á g in a s  W e b , p a r a  c r ia ç ã o  d e  im a g e m  e  d e  a n im a ç ã o  
e  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e  v íd e o  e  s o m . 
• C o n fe c ç ã o  d e  p á g in a  W e b : M a c r o m e d ia  D r e a m w a v e r , M ic r o s o ft F r o n tP a g e , N e ts c a p e  
C o m p o s e r . 
• I m a g e m : A d o b e  P h o to s h o p , M a c r o m e d ia  F ir e w o r k s , C o r e lD r a w . 
• A n im a ç ã o : M a c r o m e d ia  F la s h . 
• S o m : W in a m p . 
• V íd e o : Q u ic k  T im e , R e a lP la y e r . 
A  d is p o n ib iliz a ç ã o  o u  d iv u lg a ç ã o  d e  u m  la b o ra tó rio  v irtu a l é  n o rm a lm e n te  fe ita  p o r  m e io  
d e  p á g in a s  e m  fo rm a to  H T M L  ( H y p e r te x t M a r k u p  L a n g u a g e ), e n q u a n to  a  c o m u n ic a ç ã o  é  
r e a liz a d a  d e  fo r m a  a s s ín c r o n a  p o r  m e io  d e  c o rr e io  e le tr ô n ic o  e  u s o  d e  lis ta  d e  d is c u s s ã o . M a s , 
s e g u n d o  T rin ta  e  F e r r a z  ( 2 0 0 0 ) , “ ta l fo r m a  d e  u tiliz a ç ã o  s u b u tiliz a  o  p o te n c ia l q u e  a  In te rn e t p o d e  
o fe r e c e r  p a r a  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia . A  re a l u tiliz a ç ã o  d a  In te rn e t p a ra  fin s  e d u c a c io n a is  p o d e  
s e r  r e a liz a d a  p o r m e io  d e  a m b ie n te s  v irtu a is  d e  a p r e n d iz a g e m ” . 
 
3 .3 .2  N ív e l S im u la ç ã o  
N a  m a io ria  d a s  v e z e s  o  la b o ra tó rio  v irtu a l d e  s im u la ç ã o  e s tá  d ire ta m e n te  re la c io n a d o  a o  
d e  h ip e r m íd ia , p o is  s im u la  a  p a r te  p rá tic a  d e  u m  e s tu d o  te ó r ic o . A  p a rte  te ó r ic a  é  a p re s e n ta d a  n o  
fo r m a to  d e  h ip e rm íd ia  e  a  s im u la ç ã o  é  c o n s id e r a d a  u m  c o m p le m e n to  a o  c o n te ú d o  d id á tic o . 
C o m  b a s e  e m  e x p e r iê n c ia  c o m  p rá tic a s  d e  la b o ra tó r io , S o u z a  e  C o s ta  F ilh o  ( 2 0 0 2 )  
a firm a m  q u e  “ o s  a lu n o s  q u e  já  p o s s u e m  u m  c o n h e c im e n to  b á s ic o  te ó ric o  p a re c e m  d e p e n d e r  
fu n d a m e n ta lm e n te  d a  r e a liz a ç ã o  d e  e x p e r im e n to s  c o n tin u a d o s  p a r a  s u p rir s e u s  p ro b le m a s  
c o n c e itu a is  e  e s tim u la r  s u a  c a p a c id a d e  in v e n tiv a ” . O s  la b o r a tó r io s  v irtu a is  d e  s im u la ç ã o , p o d e m  
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s e r  c o n s id e ra d o s  u m a  fe rr a m e n ta  d id á tic a  te c n o ló g ic a  p o is  p o s s ib ilita  a o s  a lu n o s  re a liz a r  
e x p e rim e n to s , r e m o ta m e n te , e m  q u a lq u e r  h o r á r io . 
O s  la b o ra tó rio s  v irtu a is  d e  s im u la ç ã o , g e ra lm e n te , s ã o  d is p o n ib iliz a d o s  p o r m e io  d a  
In te r n e t, s e n d o  n e c e s s á rio  p a ra  is to  a  u tiliz a ç ã o  d e  u m  s e rv id o r  W e b , c o m o  o  A p a c h e . A  in te ra ç ã o  
d o  u s u á rio  c o m  o  la b o r a tó r io  v ir tu a l p o d e  s e r  im p le m e n ta d a  p o r  m e io  d e  lin g u a g e n s  d e  
p r o g ra m a ç ã o , ta is  c o m o  J a v a  e  P y th o n . 
A  lin g u a g e m  J a v a  te m  o  p a r a d ig m a  d e  p ro g r a m a ç ã o  o r ie n ta d o  a  o b je to  e  im p le m e n ta  o s  
c o n c e ito s  d e  h e ra n ç a , p o lim o r fis m o  e  p o rta b ilid a d e . H e ra n ç a  é  u m  m e c a n is m o  q u e  p e r m ite  q u e  
c a r a c te r ís tic a s  c o m u n s  a  d iv e rs a s  c la s s e s  s e ja m  e s p e c ific a d a s  e m  u m a  c la s s e  b a s e , o u  s u p e rc la s s e . 
A  p a r tir  d e  u m a  c la s s e  b a s e , o u tra s  c la s s e s  p o d e m  s e r  e s p e c ific a d a s . C a d a  c la s s e  d e r iv a d a  o u  
s u b c la s s e  a p r e s e n ta  a s  c a r a c te rís tic a s  d a  c la s s e  b a s e  e  a c re s c e n ta  a  e la s  o  q u e  fo r  d e fin id o  d e  
p a rtic u la r id a d e  p a r a  e la . O  p o lim o rfis m o  p e rm ite  s e le c io n a r , d e  fo r m a  d in â m ic a , fu n c io n a lid a d e s  
q u e  u m  p r o g ra m a  irá  u tiliz a r d u r a n te  s u a  e x e c u ç ã o . A  p o r ta b ilid a d e  p o s s ib ilita  a o  s is te m a  
fu n c io n a r  e m  q u a lq u e r p la ta fo r m a , o  q u e  p r o p o r c io n a  a o s  a lu n o s  e  p ro fe s s o re s  o  a c e s s o  a o  
s is te m a  e m  d ife re n te s  a m b ie n te s . 
S e g u n d o  M e y e r  ( 1 9 9 8 ) , a  lin g u a g e m  J a v a  u s a  o b je to s  c o m o  b a s e  p a ra  a  m o d u la r iz a ç ã o  d o  
s is te m a  e m  b e n e fíc io  d e : 
c o m p a tib ilid a d e , p o is  é  d ifíc il c o m b in a r a ç õ e s  s e  n ã o  le v a m o s  e m  c o n ta  a  e s tr u tu r a  d e  
d a d o s  q u e  é  a c e s s a d a ; r e u s a b ilid a d e , p o is  é  d ifíc il r e u s a r  c o m p o n e n te s  q u e  ig n o r a m  o s  
d a d o s ; e  c o n tin u id a d e , a s  e s tr u tu r a s  v is ta s  e m  u m  n ív e l s u fic ie n te  d e  a b s tra ç ã o , s ã o  
b a s ta n te  e s tá v e is . 
C o m  a  lin g u a g e m  J a v a  é  p o s s ív e l a  c ria ç ã o  d e  a p p le ts , q u e  s ã o  a p lic a ç õ e s  m u ltim íd ia  
in te r a tiv a s  q u e  p e rm ite m  c r ia r  a n im a ç õ e s , im a g e n s , s im u la ç õ e s , a p lic a ç õ e s  d is trib u íd a s  e  
c o m u n ic a ç ã o  (C O F F E E , 1 9 9 6 ) . O s  a p p le ts  s ã o  in s e r id o s  e m  p á g in a s  H T M L , o  q u e  p ro p o r c io n a  a  
c a p a c id a d e  d e  e x e c u ç ã o  lo c a l n a s  m á q u in a s  c lie n te s , d e  fo rm a  in d e p e n d e n te  d a  p la ta fo rm a , e  q u e  
c o n trib u i p a ra  a  d im in u iç ã o  d e  tr á fe g o  n a  re d e . (R O D R IG U E S  e  S A N T O S , 1 9 9 9 ) . 
A  lin g u a g e m  P y th o n  é  u m a  lin g u a g e m  in te r p r e ta d a , d e  a lto  n ív e l, e  o rie n ta d a  a  o b je to s . 
S e g u n d o  N u n e s  ( 1 9 9 8 ) , “ a s  e s tru tu r a s  d e  a lto  n ív e l, c o m b in a d a s  c o m  s u a  tip a g e m  d e  a m a r ra ç ã o  
d in â m ic a  a s  fa z e m  m u ito  a tr a tiv a s  p a r a  d e s e n v o lv im e n to  d e  la rg o s  a p lic a tiv o s , a s s im  c o m o , p a r a  
u s o  c o m o  lin g u a g e m  d e  s c r ip t o u  d e  c o la g e m ” . A  s in ta x e  s im p le s  d a  lin g u a g e m  P y th o n  e n c o ra ja  
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a  r e u tiliz a ç ã o  d e  c ó d ig o , s im p lific a n d o  a  m a n u te n ç ã o  e  a  n o r m a liz a ç ã o  d e  d a d o s  e m  m ó d u lo s  e  
p a c o te s  d is tin to s . A  lin g u a g e m  p ro v ê  u m a  v a s ta  c o le ç ã o  d e  m ó d u lo s  p r o n to s  q u e  p o d e m  s e r  
a p ro v e ita d o s  c o m o  b a s e  p a ra  u m a  a p lic a ç ã o . H á  ta m b é m  m ó d u lo s  q u e , s e g u n d o  R o s s u m  (2 0 0 1 ), 
“ im p le m e n ta m  a  m a n ip u la ç ã o  d e  a r q u iv o s , c h a m a d a s  d o  s is te m a , s o c k e ts  e  a c e s s o  a  b ib lio te c a s  
d e  c o n s tru ç ã o  d e  in te r fa c e s  g rá fic a s ” . 
P r o g ra m a s  e s c r ito s  e m  P y th o n  s ã o  tip ic a m e n te  c u r to s , p o r  d iv e rs a s  r a z õ e s : a s  lin g u a g e n s  
d e  a lto  n ív e l p e r m ite m  q u e  v o c ê  e x p re s s e  o p e r a ç õ e s  c o m p le x a s  e m  u m  ú n ic o  c o m a n d o  
( s ta te m e n t); a  d e fin iç ã o  d e  b lo c o  é  fe ita  p o r id e n ta ç ã o  a o  in v é s  d e  m a r c a d o re s  d e  in íc io  e  fim  d e  
b lo c o  e  n ã o  h á  n e c e s s id a d e  d e  d e c la ra ç ã o  d e  v a r iá v e is  o u  p a r â m e tro s  fo rm a is . P r o g r a m a s  e m  
P y th o n  s ã o  m a is  le n to s  p a ra  r o d a r  d o  q u e  o  m e s m o  p r o g r a m a  fe ito  e m  J a v a . A  v a n ta g e m  é  q u e  
e le s  s ã o  m u ito  m a is  r á p id o s  p a ra  s e  d e s e n v o lv e r . S ã o  d e  tr ê s  a  c in c o  v e z e s  m e n o re s  q u e  o s  
p r o g ra m a s  e m  J a v a . D e v id o  a  e s ta s  r a z õ e s , a  lin g u a g e m  P y th o n  é  c a r a c te riz a d a  c o m o  u m a  
lin g u a g e m  d e  a lto  n ív e l d e  a b s tra ç ã o , e n q u a n to  J a v a  é  c a r a c te r iz a d a  c o m o  u m a  lin g u a g e m  d e  
b a ix o  n ív e l. D e s s a  m a n e ir a  a s  d u a s  fa z e m  u m a  e x c e le n te  c o m b in a ç ã o . C o m p o n e n te s  p o d e m  s e r  
d e s e n v o lv id o s  e m  J a v a  e  c o m b in a d o s  c o m  a p lic a ç õ e s  e m  P y th o n . A  lin g u a g e m  P y th o n  p o d e  s e r  
u s a d a  ta m b é m  p a r a  c ria r  p ro tó tip o s  d e  c o m p o n e n te s , já  q u e  p e r m ite  a  s im u la ç ã o  e m  u m a  
im p le m e n ta ç ã o  J a v a  (A P R E N D E N D O ..., [s .d .] ) . 
 
3 .3 .3  N ív e l T e le - p r e s e n ç a  R e a l 
 N o  n ív e l te le -p re s e n ç a  r e a l a s  te c n o lo g ia s  d e  re a lid a d e  v ir tu a l a p r e s e n ta m - s e  c o m o  u m  
c o m p o n e n te  n a tu ra l d o  p r o c e s s o  d e  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , e m  q u e  o  u s u á rio  d e v e  p ro je ta r- s e  
f is ic a m e n te  n o  a m b ie n te  re m o to  a  fim  d e  r e a liz a r  o s  e x p e rim e n to s . 
 S h e r id a n  (1 9 8 9 ) e  Q u e iro z  (1 9 9 8 )  d e fin e m  te le -p r e s e n ç a  c o m o  o  fa to  d e  u m a  p e s s o a  
s e n tir- s e  fis ic a m e n te  p r e s e n te  e m  u m  a m b ie n te  v irtu a l. A  p e s s o a  d e v e  te r  a  c a p a c id a d e  d e  
m o n ito r a r  o u  a tu a r  n e s s e  a m b ie n te , o  q u e  é  p o s s ív e l c o m  o  u s o  d e  c a p a c e te s , ó c u lo s  e  lu v a s  
e s p e c ia is . P a r a  Q u e iro z  ( 1 9 9 8 ) , o  c o n c e ito  d e  te le -p re s e n ç a  “ p o d e  s e r e n te n d id o  c o m o  a  u n iã o  d a s  
c a p a c id a d e s  d e  te le -m o n ito ra ç ã o  e  te le -o p e r a ç ã o  d e  u m  e s p a ç o  r e m o to ” . 
 A  te le -m o n ito ra ç ã o  é  re a liz a d a  p e lo  c o n tro le  d e  d iv e r s o s  tip o s  d e  s e n s o re s . C â m e r a s  d e  
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T V , s e n s o re s  in fr a v e r m e lh o  e  d e  m o v im e n to  s ã o  o s  re c u r s o s  m a is  c o m u n s . E le s  p ro d u z e m  
m e lh o re s  re s u lta d o s  q u a n d o  s ã o  m o n ta d o s  s o b r e  p la ta fo r m a s  m ó v e is  e  c o n tr o lá v e is . J á  a  te le -
o p e r a ç ã o  e x ig e  a  u tiliz a ç ã o  d e  e q u ip a m e n to s  c o n tr o lá v e is  p e lo  u s u á rio . T a is  e q u ip a m e n to s  
a b ra n g e m  d e s d e  m o to r e s  s im p le s  a té  r o b ô s  c a p a z e s  d e  e x e c u ta r  c o m a n d o s  a b s tra to s  d e  a lto  n ív e l 
d e  fo r m a  e fic a z  e  s e g u r a . 
 P o r m e io  d a  c o m b in a ç ã o  d e s s e s  e q u ip a m e n to s  e  s e n s o re s , o  u s u á r io  p o d e  r e a liz a r a s  m a is  
d iv e rs a s  ta r e fa s  e m  u m  m e s m o  a m b ie n te  re m o to . M a s , p a ra  is s o , o  u s u á r io  n e c e s s ita  d e  u m a  
in te r fa c e  d e  c o n tro le  q u e  fa ç a  a  in te ra ç ã o  e n tr e  e le  e  o  s is te m a . T a l in te rf a c e  p o d e  le v a r o  u s u á r io  
a  s e n tir- s e  im e r s o  n o  lo c a l e  p e r m itir a  e le  to m a r  d e c is õ e s  a d e q u a d a s , c o m o  in ic ia r , m o d ific a r  o u  
a b o r ta r o s  p ro c e s s o s  d e  te le - m o n ito ra ç ã o  e  d e  te le -o p e r a ç ã o . A s  te c n o lo g ia s  d e  re a lid a d e  v ir tu a l 
s ã o  r e c o n h e c id a s  p o r  tr a d u z ir e m , c o m  g ra n d e  p r e c is ã o , o  a m b ie n te  r e m o to . 
 S e g u n d o  L in  e  K u o  ( 1 9 9 7 ) , “ r e a lid a d e  v ir tu a l é  u m  a m b ie n te  s im u la d o , e m  trê s  
d im e n s õ e s , g e r a d o  p o r  c o m p u ta d o r  e  q u e  é  c r ia d o  e m  te m p o  re a l d e  a c o rd o  c o m  o  
c o m p o rta m e n to  d o  u s u á r io ” . A  r e a lid a d e  v ir tu a l p o s s u i tr ê s  c a r a c te r ís tic a s  p rin c ip a is : 
1 . P e rm ite  a  im e rs ã o  d o  u s u á rio  n o  a m b ie n te  v ir tu a l fo r n e c id o  p e lo  c o m p u ta d o r , o  q u e  
c ria  o  s e n tim e n to  d e  e s ta r  d e n tr o  d o  a m b ie n te . 
2 . P o s s ib ilita  a  in te r a tiv id a d e  c o m  o b je to s  n o  a m b ie n te  v irtu a l, c o m o  m o v e r o b je to s  e  
a b r ir  p o r ta s . 
3 . P e rm ite  a  n a v e g a ç ã o  p e lo  a m b ie n te  v ir tu a l n a  d ire ç ã o  q u e  d e s e ja r. 
 
3 .3 .4  I n t e r a ç ã o  
A  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , c o m  o  u s o  d a  W e b , tro u x e  v á rio s  b e n e fíc io s , c o m o  ra p id e z  n o  
a c e s s o  à s  in fo r m a ç õ e s , fa c ilid a d e  p a r a  c r ia ç ã o  d o s  c u rs o s  e  c o m p a r tilh a m e n to  d e  in fo rm a ç õ e s . 
E n tr e ta n to , p a ra  q u e  e s s e s  b e n e fíc io s  fu n c io n e m  a d e q u a d a m e n te  e  s e  r e v e rta m  a o s  a lu n o s , d e v e  
s e r  d a d a  u m a  a te n ç ã o  e s p e c ia l a o s  r e c u rs o s  d e  in te ra ç ã o  q u e  e s ta b e le c e m  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  o  
a lu n o  e  o  c o m p u ta d o r . 
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U m a  d a s  á re a s  d a  c o m p u ta ç ã o  q u e  s o f re u  m u d a n ç a s  r á p id a s  e  s ig n ific a tiv a s  fo i a  q u e  tra ta  
d o  e s tu d o  d a  in te ra ç ã o  h o m e m -c o m p u ta d o r. N o  in íc io  a  c o m u n ic a ç ã o  e n tre  o  c o m p u ta d o r  e  o s  
s e u s  u s u á rio s  e r a  fe ita  p o r  m e io  d e  c a rtõ e s  p e r fu r a d o s . A  p r e o c u p a ç ã o  c o m  a  m a n e ira  d e  
a p re s e n ta r  a  in fo r m a ç ã o  a u m e n to u  c o m  o  s u r g im e n to  d o s  m o n ito r e s  e  te c la d o s . H o je  a s  in te r fa c e s  
s ã o , e m  s u a  m a io ria , g rá fic a s . P a r a  S ilv a  J ú n io r  e t a l (1 9 9 8 ) , “ e s s a  e v o lu ç ã o  fo i a c e le r a d a  p e lo  
r á p id o  c re s c im e n to  te c n o ló g ic o  d o  c o m p u ta d o r p e s s o a l e  p e lo  a u m e n to  d a  d e m a n d a  p o r e s s a s  
m á q u in a s ” . U m  a lia d o  p a r a  e s te  a v a n ç o  fo i o  c re s c e n te  u s o  d a  m u ltim íd ia , q u e  q u a lific a  
a p lic a ç õ e s  q u e  in te ra g e m  c o m  o  u s u á r io , fa z e n d o  o  u s o  s im u ltâ n e o  d e  d iv e rs o s  m e io s  e  o b te n d o , 
d e s ta  fo r m a , u m a  c o m u n ic a ç ã o  m a is  in te r e s s a n te  (S IL V A  J Ú N IO R  e t a l, 1 9 9 8 ) . 
M o o re  e  K e a rs le y  (1 9 9 6 ) p r o p õ e m  trê s  tip o s  d e  in te r a ç ã o  q u e  d e v e m  s e r  u tiliz a d o s  p o r  
p r o fe s s o re s  q u e  p ra tic a m  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia : 
1 . In te ra ç ã o  a lu n o - in s tru to r. E s s a  in te ra ç ã o  é  c o n s id e ra d a  c o m o  “ e s s e n c ia l p a r a  a  
m a io r ia  d o s  a lu n o s  e  a lta m e n te  d e s e já v e l p a r a  a  m a io ria  d o s  p ro fe s s o re s ” . A p ó s  o  
c o n te ú d o  s e r  a p r e s e n ta d o  a o  a lu n o , in d e p e n d e n te m e n te  d e  s e u  fo r m a to , o  p ro fe s s o r  
a u x ilia  o  a lu n o  n o  s e u  e n te n d im e n to . P a r a  fa z e r is s o , o  p r o fe s s o r  e s tim u la  o  in te re s s e  
d e s s e  a lu n o  n o  a s s u n to  e  a  s u a  m o tiv a ç ã o  p a r a  a p r e n d e r . O  p ro fe s s o r o r g a n iz a  a  
a p lic a ç ã o  p rá tic a  d a s  h a b ilid a d e s  d o s  a lu n o s  e  p ro m o v e  te s te s  fo rm a is  e  in fo rm a is  
p a ra  a v a lia r  o  p ro g re s s o  e  a  e v o lu ç ã o  d o s  a lu n o s . E s s a  a v a lia ç ã o , a u x ilia  o  p r o fe s s o r  a  
v e rific a r a  n e c e s s id a d e  d e  a lte ra ç õ e s  n a s  e s tra té g ia s  u tiliz a d a s . F in a lm e n te , o  
p r o fe s s o r  o rie n ta , a ju d a  e  e n c o r a ja  o s  a lu n o s  n a  c o n tin u id a d e  d o  c u r s o . 
2 . In te ra ç ã o  a lu n o - a lu n o . E s s a  in te ra ç ã o  é  u m a  n o v a  d im e n s ã o  p a r a  o  p r o fe s s o r e m  
E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  m e d ia d a  p o r  c o m p u ta d o r. E la  p o d e  s e r  fe ita  e n tre  a lu n o s , c o m  
o u  s e m  a  p re s e n ç a  d o  p r o fe s s o r , e m  te m p o  r e a l. E s s a  in te ra ç ã o  d e p e n d e  d a s  
c a ra c te r ís tic a s  d o s  a lu n o s , c o m o  id a d e , e x p e r iê n c ia  e  n ív e l d e  a u to n o m ia . P a ra  M o o re  
e  K e a r s le y  ( 1 9 9 6 ) , “ m u ito s  a lu n o s  jo v e n s  g o s ta m  d e s s a  in te r a ç ã o , p o is  s e  s e n te m  
m o tiv a d o s  e  e s tim u la d o s , m a s  p a r a  m u ito s  a d u lto s  o u  a lu n o s  a v a n ç a d o s  q u e  te n d e m  a  
s e r a u to - m o tiv a d o s  e s s a  in te ra ç ã o  n ã o  é  im p o rta n te ” . A  d is c u s s ã o  e n tr e  a lu n o s  é  
v a lio s a , p o is  o s  a ju d a  a  a p r e n d e r  o  c o n te ú d o  d o  c u r s o  p o r m e io  d a  tr o c a  d e  id é ia s  e  
e s c la r e c im e n to  d e  d ú v id a s . 
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3 . In te ra ç ã o  a lu n o - c o n te ú d o . N e s s e  tip o  d e  in te r a ç ã o  o  a lu n o  in te r a g e  c o m  o  c o n te ú d o  
d o  c u rs o . E s s a  in te ra ç ã o  r e s u lta  n a  m u d a n ç a  d o  e n te n d im e n to  d o  a lu n o , o  q u e  M o o re  
e  K e a rs le y  (1 9 9 6 )  c h a m a m  d e  “ m u d a n ç a  e m  p e rs p e c tiv a ” , p o r  in te r m é d io  d a  q u a l o  
a lu n o  c o n s tr ó i s e u  p ró p rio  c o n h e c im e n to . O  te x to  im p r e s s o  p o s s ib ilita  p o u c a  
in te ra ç ã o  d o  a lu n o  c o m  o  p ro fe s s o r  e  e n tre  o s  a lu n o s , m a s  g a r a n te  a o s  a lu n o s  u m  
a m p lo  c o n ta to  c o m  o  s e u  c o n te ú d o . C o m  a  e v o lu ç ã o  d a  te c n o lo g ia  o s  a lu n o s  
p a s s a r a m  a  te r  c o n ta to  c o m  o  c o n te ú d o  d is p o n ib iliz a d o  p o r m e io  d o  r á d io , d a  T V  e  
d a s  g r a v a ç õ e s  e m  á u d io  e  v íd e o . M a is  r e c e n te m e n te , p a s s o u - s e  a  u tiliz a r o  
c o m p u ta d o r c o m  m u ltim íd ia  in te r a tiv a , c o m o  o  C D - R O M  e  a  In te rn e t. 
É  p r e c is o  e s ta b e le c e r  u m a  d is tin ç ã o  e n tr e  o  te r m o  in te r a ç ã o  e  o  te rm o  in te r a tiv id a d e , p o is  
s e g u n d o  o  te x to  In te r a tiv id a d e ... (s .d .)  
s e  a  in te r a ç ã o  d e fin e , e n tr e  o u tr a s  c o is a s , a  e x is tê n c ia  d e  r e c ip r o c id a d e  d a s  a ç õ e s  d e  
v á r io s  a g e n te s  fís ic o s  o u  b io ló g ic o s  ( d e n tr e  e s te s  o s  s e r e s  h u m a n o s ) , a  in te r a tiv id a d e  
tr a d u z , m a is  p a r tic u la rm e n te , u m a  q u a lid a d e  té c n ic a  d a s  c h a m a d a s  m á q u in a s  
in te lig e n te s , q u a lid a d e  té c n ic a  q u e  in v e s te  e s s a s  m á q u in a s  d e  u m  c o n ju n to  d e  
p r o p r ie d a d e s  e s p e c ífic a s  d e  n a tu r e z a  d in â m ic a , p o is  e la s  s e  a lte r a m  c o m  a  p ró p r ia  
e v o lu ç ã o  té c n ic a . 
P a ra  S ilv a  ( 2 0 0 0 ) “ a  e v o lu ç ã o  a c e le r a d a  d a s  n o v a s  te c n o lo g ia s  c a m in h a  e m  d ire ç ã o  d a  
in te r a tiv id a d e , o u  s e ja , n o  s e n tid o  d e  fa v o re c e r  a p lic a ç õ e s  q u e  c o n te m p le m  o  a le a tó r io  ( a c a s o ), a  
f ic ç ã o  (im a g in a ç ã o , v ir tu a lid a d e )  e  a  in te r v e n ç ã o  (m o d ific a r o  c o n te ú d o )” . 
H o ltz - B o n n e a u  (1 9 8 5  a p u d  S IL V A , 2 0 0 0 )  d is tin g u e  trê s  m o d a lid a d e s  d e  in te r a tiv id a d e : 
1 . S e le ç ã o  d e  c o n te ú d o s . C a s o  e m  q u e  o  c o n te ú d o  é  a p re s e n ta d o  a o  a lu n o  d e  fo r m a  
lin e a r , s e n d o  p o s s ív e l “ a p e n a s  a s  o p ç õ e s  d e  s im p le s  re s p o s ta  à s  o rd e n s  d e  e x e c u ç ã o ” . 
A  a u to r a  a p o n ta  a  n e c e s s id a d e  d e  “ u ltra p a s s a r a  lin e a r id a d e  c o m o  c o n d iç ã o  p a ra  s e  
c h e g a r a  g r a u s  m a is  e le v a d o s  d e  in te r a tiv id a d e ” . U m  e x e m p lo  típ ic o  é  o  C D -R O M . 
N e le  o  u s u á rio  a c e s s a  u m  p o n to  e s p e c ífic o , s e m  s e g u ir  to d a  u m a  s e q ü ê n c ia  d o  
c o n te ú d o , o  q u e  p o s s ib ilita  u m  g r a u  m a is  e le v a d o  d e  in te ra tiv id a d e . N o  e n ta n to , 
a p e s a r d e  r o m p e r c o m  a  lin e a r id a d e , e le  c o n tin u a  a  s e r c la s s ific a d o  c o m o  
in te ra tiv id a d e  d e  s e le ç ã o . P a r a  a  a u to r a , e s s a  m o d a lid a d e  p o s s u i u m  n ív e l b a ix o  d e  
in te ra tiv id a d e . 
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2 . In te rv e n ç ã o  s o b r e  c o n te ú d o s . E s s a  m o d a lid a d e  d e  in te r a tiv id a d e  tr a ta  d e  o fe r e c e r  a o  
u s u á r io  a  p o s s ib ilid a d e  d e  “ p ro c e s s o s  m a is  c o m p le x o s  ta is  c o m o  m o d ific a ç õ e s  
s im u la d a s  d e  c o n te ú d o  d e  im a g e n s ”  e  n ã o  s e  tr a ta  d e  s e g u ir u m a  lin e a r id a d e  o u  
a p e n a s  s e le c io n a r  u m  c o n te ú d o . O  u s u á rio  m a n ip u la  o  c o n te ú d o  já  d e fin id o  e  
e x is te n te , c o m o  o c o rr e  c o m  o s  v id e o g a m e s  o u  c o m  u m a  s im u la ç ã o  d e  c o n d u ç ã o  d e  
v e íc u lo s . M a s , o  u s u á r io  p o d e  c r ia r o u  m o d ific a r  o  c o n te ú d o . 
3 . M is ta s . E s s a  m o d a lid a d e  d e  in te ra tiv id a d e  o c o rr e  “ q u a n d o  h á  u m a  ju n ç ã o  e s tr e ita  
e n tr e  in te r a tiv id a d e  d e  s e le ç ã o  e  d e  c o n te ú d o ” . O  n ív e l d a  in te r a tiv id a d e  e s tá  
a s s o c ia d o  c o m  a  “ fa c ilid a d e  d e  a c e s s o , c o n s u lta ”  e  c o m  a s  “ fa c ilid a d e s  d e  in te r v e n ç ã o  
s o b r e  a s  im a g e n s  c h a m a d a s ” . A  a u to ra  c ita , c o m o  e x e m p lo , “ o s  s im u la d o re s  d e  v ô o  
m ilita re s ”  e  o b s e rv a  q u e  “ a  c o m p le x id a d e  e fe tiv a  d a  in te ra tiv id a d e  s e  d á  a  p a r tir  d e  
im a g e n s  já  e x is te n te s  e  m e m o riz a d a s ” . 
S ilv a  ( 2 0 0 0 )  a firm a  q u e : 
u m  p ro d u to , u m a  c o m u n ic a ç ã o , u m  e q u ip a m e n to , u m a  o b r a  d e  a rte , s ã o  d e  fa to  
in te r a tiv o s  q u a n d o  e s tã o  im b u íd o s  d e  u m a  c o n c e p ç ã o  q u e  c o n te m p le  c o m p le x id a d e , 
m u ltip lic id a d e , n ã o - lin e a rid a d e , b id ir e c io n a lid a d e , p o te n c ia lid a d e , p e r m u ta b ilid a d e  
(c o m b in a tó r ia ) , im p r e v is ib ilid a d e , e tc ., p e rm itin d o  a o  u s u á r io - in te r lo c u to r - fr u id o r  a  
lib e r d a d e  d e  p a rtic ip a ç ã o , d e  in te rv e n ç ã o , d e  c r ia ç ã o . 
P a ra  S ilv a  ( 2 0 0 0 ), o  h ip e r te x to  “ re p r e s e n ta  s e m  d ú v id a  u m  d o s  fu tu ro s  d a  le itu ra  e  d a  
e s c r ita ”  e  “ re m e te  a  u m a  te o ria  h ip e rte x tu a l d a  c o m u n ic a ç ã o ” , o  q u e  s ig n ific a  u m a  te o r ia  d a  
in te r a tiv id a d e . 
O s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  p o d e m  c o n tr ib u ir c o m  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , p o is  p e rm ite m  
a c e s s o  a  s e u s  re c u r s o s  p o r p e s s o a s  lo c a liz a d a s  e m  q u a lq u e r  lu g a r , s u a  a p lic a ç ã o  e  
d e s e n v o lv im e n to  te m  u m  c u s to  re d u z id o , n ã o  te m  re s triç õ e s  d e  te m p o  e  lim ita ç õ e s  d e  e s p a ç o  s e  
c o m p a ra d o s  c o m  o s  la b o r a tó r io s  re a is . E le s  s im u la m  o s  e x p e rim e n to s  p rá tic o s  d e  fo r m a  
c o m p a rtilh a d a  p o r m e io  d e  m íd ia s  e le trô n ic a s , c o m o  a  W e b . 
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4  D E S E N V O L V I M E N T O  D E  L A B O R A T Ó R I O S  V I R T U A I S  P A R A  O  
E N S I N O  F U N D A M E N T A L  
 E s te  c a p ítu lo  a p re s e n ta  o s  a s p e c to s  c o m p u ta c io n a is  e  m e to d o ló g ic o s  u tiliz a d o s  n o  
d e s e n v o lv im e n to  d o s  la b o r a tó rio s  v ir tu a is  p a ra  o  E n s in o  F u n d a m e n ta l. D e s c re v e  o s  la b o ra tó rio s  
v ir tu a is  p a r a  o  e n s in o  d e  C iê n c ia s , M a te m á tic a  e  A rte s . O s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  s ã o  c la s s ific a d o s  
c o m o  s e n d o  d o  n ív e l h ip e rm íd ia , p o is  o  c o n te ú d o  é  a p r e s e n ta d o  a o  a lu n o  p o r  m e io  d e  te x to , 
im a g e m , a n im a ç ã o , s o m  e  v íd e o . 
 
4 .1  A s p e c t o s  c o m p u t a c io n a is  e  m e t o d o ló g ic o s  
 N o  d e s e n v o lv im e n to  d o s  la b o r a tó r io s  v irtu a is  p a r a  o  E n s in o  F u n d a m e n ta l fo r a m  u tiliz a d a s  
v á ria s  fe r r a m e n ta s . A s  p á g in a s  W e b  fo r a m  c r ia d a s  c o m  a s  lin g u a g e n s  d e  p ro g ra m a ç ã o  H T M L  e  
J a v a s c r ip t; a s  im a g e n s  c o m  a  fe r r a m e n ta  A d o b e  P h o to S h o p ;  e  a s  a n im a ç õ e s  c o m  a  fe r r a m e n ta  
M a c r o m e d ia  F la s h . O s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  fo ra m  d is p o n ib iliz a d o s  p o r m e io  d e  s ite s  e  p o s s u e m  
u m  c o n tro le  d e  a c e s s o  d e s e n v o lv id o  c o m  a  fe r ra m e n ta  M a c r o m e d ia  F la s h . 
N o s  la b o r a tó r io s  v irtu a is  p a ra  o  E n s in o  F u n d a m e n ta l, fo i d e s e n v o lv id o  u m  c o n tro le  d e  
a c e s s o  c o m  lo g in  e  s e n h a  p o r  m e io  d e  u m a  p r o g r a m a ç ã o  c o m  o  a p lic a tiv o  M a c r o m e d ia  F la s h , 
q u e  a r m a z e n a  u m a  s e n h a  p a ra  to d o s  o s  u s u á r io s . A  s o lu ç ã o  e n c o n tr a d a  r e s o lv e  o  p ro b le m a  d o  
c o n tro le  d e  a c e s s o , p o r é m , p a r a  m a io r s e g u r a n ç a  e  fa c ilid a d e  d e  g e re n c ia m e n to , p o d e r ia  s e r  
u tiliz a d a  u m a  b a s e  d e  d a d o s  o u  u m  a m b ie n te  v irtu a l d e  a p r e n d iz a g e m . 
 A s  a v a lia ç õ e s  d o s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  p a r a  o  E n s in o  F u n d a m e n ta l fo r a m  d e s e n v o lv id a s  
c o m  a s  lin g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  H T M L  e  J a v a s c r ip t e  o  a p lic a tiv o  M a c r o m e d ia  F la s h . A s  
s o lu ç õ e s  a te n d e m  a s  s o lic ita ç õ e s  fe ita s  p e lo s  p ro fe s s o r e s , p o ré m , p o d e r ia m  s e r  im p le m e n ta d a s  
u tiliz a n d o -s e  u m a  b a s e  d e  d a d o s  p a ra  a r m a z e n a r a s  re s p o s ta s  d o s  e x e r c íc io s  e  g a r a n tir a o s  
p r o fe s s o re s  o  a c e s s o  a  e s s a s  re s p o s ta s . 
P a ra  o  d e s e n v o lv im e n to  d o s  la b o r a tó rio s  v ir tu a is  fo i u s a d a  a  m e to d o lo g ia  p ro p o s ta  p e la  
e q u ip e  d e  I n s tr u c tio n a l D e s ig n e r s  d o  P ro je to  P a r tn e r s h ip  in  G lo b a l L e a r n in g  ( P G L ) . O  P G L  é  
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u m a  in ic ia tiv a  p a ra  p ro d u z ir  e -le a r n in g  e  p o s s u i a b r a n g ê n c ia  in te rn a c io n a l. O  p ro je to  e s ta b e le c e  
u m  p r o g ra m a  d e  c o la b o r a ç ã o  e n tre  o  B e ll L a b s  e  u n iv e r s id a d e s  n a s  A m é r ic a s  e  p ro p õ e  c r ia r  u m a  
r e d e  d e  E n s in o  a  D is tâ n c ia , c o n e c ta n d o  a  U F /U S A  ( U n iv e rs id a d e  d a  F ló rid a ), a  
U N IC A M P /B ra s il ( U n iv e r s id a d e  E s ta d u a l d e  C a m p in a s ), a  P U C - R J /B r a s il (P o n tifíc ia  
U n iv e rs id a d e  C a tó lic a  d o  R io  d e  J a n e ir o ) , a  F G V /B r a s il ( F u n d a ç ã o  G e tú lio  V a r g a s )  e  o  
IT E S M /M é x ic o  ( In s titu to  d e  T e c n o lo g ia  d e  M o n te r re y ) . E s s e  p r o je to  te m  c o m o  o b je tiv o  c ria r  
u m a  in fra -e s tru tu ra  c a p a z  d e  d a r  s u p o r te  a o  d e s e n v o lv im e n to  d e  u m  p ro g ra m a  d e  e n s in o  a  
d is tâ n c ia  e n tr e  a s  in s titu iç õ e s  p a r tic ip a n te s  e  a te n d e r a lu n o s  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l e  M é d io . 
 O s  m ó d u lo s  d e s e n v o lv id o s  in ic ia lm e n te  e ra m  r e la c io n a d o s  s o m e n te  c o m  a s  á r e a s  d e  
C iê n c ia s  e  M a te m á tic a . P o ré m , e m  re c e n te  r e v is ã o  e  a tu a liz a ç ã o  d a  m e to d o lo g ia , p e r c e b e u - s e  a  
n e c e s s id a d e  d e  e x p a n d ir o s  te m a s  p a ra  q u a lq u e r  c o n te ú d o  d o  c u r ríc u lo  e s c o la r. O  p ro je to  c o n s is te  
d e  tr ê s  fa s e s  p rin c ip a is  d e n o m in a d a s : P G L  M o d u le  ( M ó d u lo ) , P G L  T r a in in g  (T r e in a m e n to )  e  
P G L  P r o c e s s  (P ro c e s s o ). 
 P G L  M o d u le  (M ó d u lo ) 
 E s ta  fa s e  d e s c re v e  c o m o  o  c o n te ú d o  d e  u m  m ó d u lo  ( u m a  a u la ) é  d is p o n ib iliz a d o  a o s  
a lu n o s . S ã o  p r o p o s to s  d o is  tip o s  d e  m ó d u lo s : 
1 . M ó d u lo  d e  a p re n d iz a g e m  a  d is tâ n c ia . O  a lu n o  te m  to d o  c o n te ú d o  e  r e c u r s o s  
n e c e s s á r io s  p a ra  f a z e r o  m ó d u lo  to ta lm e n te  a  d is tâ n c ia . O  c o n te ú d o  e s tá  d is p o n ív e l p o r  
m e io  d o  u s o  d e  m u ltim íd ia , a tiv id a d e s  in te r a tiv a s  e  re p r e s e n ta ç ã o  v is u a l d o  c o n te ú d o . 
2 . M ó d u lo  c o m p le m e n ta r  à s  a u la s  p re s e n c ia is . E s s e  m ó d u lo  é  u tiliz a d o  p e lo  p r o fe s s o r , n o  
la b o ra tó rio  d e  in fo rm á tic a  d a  e s c o la  o u  e m  c a s a , c o m o  u m  c o m p le m e n to  à s  a u la s  
p re s e n c ia is . 
 O  c o n te ú d o  d o  m ó d u lo  e s tá  d is p o n ív e l e m  p o r tu g u ê s , in g lê s  e  e s p a n h o l, p e lo  fa to  d o  
p r o je to  e n v o lv e r trê s  p a ís e s  d e  lín g u a s  d ife r e n te s  ( B r a s il, E s ta d o s  U n id o s  d a  A m é r ic a  e  M é x ic o ). 
P a ra  q u e  n ã o  o c o rr a m  p r o b le m a s  n a  tr a d u ç ã o , a c o n s e lh a -s e  a  n ã o  u tiliz a ç ã o  d e  lin g u a g e m  
c o lo q u ia l e  e x p r e s s õ e s  id io m á tic a s . 
 N o  fu tu ro , o  m ó d u lo  p o d e rá  s e r  d e s e n v o lv id o  e m  p a r te s , u tiliz a n d o - s e , p a r a  is to , o  
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c o n c e ito  d e  le a r n in g  o b je c ts . O  m ó d u lo  d e v e  s e r d e  r á p id o  c a r re g a m e n to  e , p a r a  is s o , o s  a rq u iv o s  
( im a g e m , v íd e o , c o n te ú d o  p a r a  d o w n lo a d )  d e v e m  te r ta m a n h o s  p e q u e n o s . O  c o n te ú d o  d e v e  s e r  
a tr a e n te  p a r a  o s  a lu n o s , c o m b in a n d o  o  u s o  c o r re to  d e  c o re s , im a g e n s  n ítid a s  e  tip o  d e  le tra  
a d e q u a d a . 
 P G L  T r a in in g  (T r e in a m e n t o )  
 O  P G L  T r a in in g  é  a  fo r m a ç ã o  d e  p ro fe s s o r e s  p a r a  u tiliz a r  a  m e to d o lo g ia  P G L  n a  
e la b o r a ç ã o  d o  p ro je to  d e  u m  m ó d u lo . E s s a  fo rm a ç ã o  o c o rr e  p o r m e io  d e  u m  tre in a m e n to  d e  tr in ta  
h o ra s  e m  q u e  o s  p ro fe s s o re s  a d q u ire m  c o n h e c im e n to s  s o b re  a  m e to d o lo g ia  P G L , o s  c o n c e ito s  
b á s ic o s  d e  in fo r m á tic a , o  s is te m a  d e  b u s c a  n a  In te r n e t, a  c ria ç ã o  d e  p á g in a s  e  o  a m b ie n te  v ir tu a l 
d e  a p r e n d iz a g e m  T e lE d u c . A o  fin a l d o  tre in a m e n to  o s  p ro fe s s o r e s  e s tã o  a p to s  a  e la b o r a r  o  p ro je to  
d e  u m  m ó d u lo  e  a c o m p a n h a r  o  d e s e n v o lv im e n to  d e s s e  m ó d u lo . 
 P G L  P r o c e s s  (P r o c e s s o )  
 E s ta  fa s e  d e s c re v e  a s  o rie n ta ç õ e s  q u e  a  e q u ip e  d e v e  s e g u ir  p a r a  a  e la b o r a ç ã o  d o  p ro je to  d e  
u m  m ó d u lo  e  a p r e s e n ta  o s  p ro fis s io n a is  e n v o lv id o s . A  e q u ip e  d o  p r o je to  d e  u m  m ó d u lo  é  
c o m p o s ta  p e lo s  s e g u in te s  p ro fis s io n a is : S u b je c t M a tte r  E x p e r t, I n s tr u c tio n a l D e s ig n e r  e  
T e c h n ic a l E x p e r t. 
 O  S u b je c t M a tte r  E x p e r t, ta m b é m  c h a m a d o  d e  c o n te u d is ta  o u  p ro fe s s o r, é  o  p r o fis s io n a l 
q u e  te m  o  d o m ín io  d o  c o n te ú d o  e  fo rn e c e , p a ra  o s  d e m a is  m e m b ro s  d a  e q u ip e , o  c o n te ú d o  d o  
m ó d u lo  e m  fo r m a to s  c o m o : te x to , im a g e m , fo to g r a fia , ilu s tr a ç ã o , v íd e o  e  á u d io . O  c o n te ú d o  é  
tra n s fo r m a d o  e m  fo rm a to  d ig ita l e  d is p o n ib iliz a d o  n a  W e b . 
 O  In s tr u c tio n a l D e s ig n e r , ta m b é m  c h a m a d o  d e  p r o je tis ta , é  u m  p ro fis s io n a l r e s p o n s á v e l 
p e la  m o d e la g e m  in s tr u c io n a l e  c o m p u ta c io n a l. E le  fa z  a  in te r m e d ia ç ã o  d a  r e la ç ã o  e n tre  o s  
e s p e c ia lis ta s  e m  c o n te ú d o  e  o s  p r o fis s io n a is  d e  in fo rm á tic a . E s s e  p ro fis s io n a l r e v is a  o  c o n te ú d o  
d o  m ó d u lo  e , c o m  b a s e  e m  a lg u m a s  in fo r m a ç õ e s  c o m o  o  p e r fil d o s  a lu n o s , fa z  s u g e s tõ e s  s o b re  a  
fo r m a  d e  u tiliz a r a  te c n o lo g ia  p a ra  m e lh o r  a te n d e r a o s  o b je tiv o s  d o  m ó d u lo . 
 O  T e c h n ic a l E x p e r t é  o  p ro fis s io n a l d a  á re a  d e  in fo r m á tic a  c o m  c o n h e c im e n to s  e  
h a b ilid a d e s  p a r a  tra b a lh a r a  te c n o lo g ia . C o m  e s s e  c o n h e c im e n to , o  T e c h n ic a l E x p e r t é  c a p a z  d e  
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d e s e n v o lv e r  e  im p le m e n ta r  o  c o n te ú d o  d o  m ó d u lo  p a ra  s e r  d is p o n ib iliz a d o  n a  W e b . 
 N o  P G L  P r o c e s s  s ã o  d e fin id a s  a s  s e g u in te s  e ta p a s  p a r a  a  e la b o ra ç ã o  d o  p r o je to  d e  u m  
m ó d u lo  (p la n e ja m e n to  d e  a u la ) : 
 D e c id ir o  a s s u n to  a  s e r  a b o rd a d o  n o  m ó d u lo . A  p a r tir d a  s u a  á re a  d e  d o m ín io , o  p r o fe s s o r  
d e c id e  q u a l a s s u n to  s e r á  a b o rd a d o  n o  m ó d u lo . É  fe ita  u m a  a n á lis e  p a ra  v e r ific a r  s e  o  c o n te ú d o  é  
a p ro p r ia d o  p a ra  s e r  d is p o n ib iliz a d o  e m  u m a  m íd ia  d ig ita l, c o m o  C D - R O M  o u  p á g in a s  n a  W e b , e  
s e  p o d e r á  s e r  ilu s tr a d o  c o m  im a g e m , s o m , a n im a ç ã o  o u  v íd e o . É  fu n d a m e n ta l v e rific a r  o  q u e  é  
im p o r ta n te  p a r a  a  a p r e n d iz a g e m  d o s  a lu n o s  e  r e la c io n a r  o  c o n te ú d o  a o s  s e u s  o b je tiv o s  d e  
a p re n d iz a g e m . 
D e fin ir o  p e r fil d o  a lu n o . É  fe ita  u m a  a n á lis e  d o  p e r fil d e  c a d a  a lu n o  p a ra  o b te r u m  
c o n h e c im e n to  d e ta lh a d o  d o  p ú b lic o - a lv o  d o  m ó d u lo . 
D e s c re v e r  o  m ó d u lo . É  fe ita  a  d e s c riç ã o  d o s  p ré -r e q u is ito s , o b je tiv o s  d e  a p re n d iz a g e m  e  
d o s  m e c a n is m o s  d e  a v a lia ç ã o . 
D e fin ir a s  e s tra té g ia s . S ã o  d e fin id a s  a s  e s tra té g ia s  d id á tic a s  a d o ta d a s  p e lo  p r o fe s s o r , d e  
a c o r d o  c o m  o  a s s u n to  r e la c io n a d o , o  p ú b lic o - a lv o  e  a  d e s c r iç ã o  d o  m ó d u lo . 
R e la c io n a r c o n te ú d o s  a o  a s s u n to  e s c o lh id o . A c o n s e lh a -s e  fa z e r p e s q u is a s  s o b re  c o n te ú d o s  
r e la c io n a d o s  a o  a s s u n to  e s c o lh id o . A s  p e s q u is a s  p o d e m  s e r re c o lh id a s  p o r m e io  d a  In te r n e t, C D -
R O M , liv ro s , jo rn a is , r e v is ta s  e  o u tro s . A s  in fo r m a ç õ e s  s e r ã o  u tiliz a d a s  c o m o  le itu r a s  e  a tiv id a d e s  
c o m p le m e n ta r e s . 
A lte rn a tiv a s  p a r a  a p r e s e n ta ç ã o  d e  c o n te ú d o . S ã o  a p r e s e n ta d o s  o s  e le m e n to s  d o  c o n te ú d o  
d ig ita l, c o m o  te x to , im a g e m , a n im a ç ã o , s o m  e  v íd e o  e  d ic a s  d e  a p r e s e n ta ç ã o  d o  c o n te ú d o  n a  W e b . 
D e s c re v e r  a  s e q ü ê n c ia  d o  m ó d u lo . É  p ro je ta d o  o  m a p a  d e  n a v e g a ç ã o  d o  m ó d u lo , d e  
a c o r d o  c o m  s u a  s e q ü ê n c ia . A  e s tru tu ra  d o  m ó d u lo  p o d e  s e r  c o n s id e r a d a  lin e a r  o u  n ã o -lin e a r. 
D e s e n h a r u m  e s b o ç o  d o  m ó d u lo . É  fe ito  u m  e s b o ç o  d e  c a d a  p á g in a  d e fin id a  n o  m a p a  d o  
s ite . O  s to r y b o a r d  ( r o te iro )  s e r v e  p a r a  f a c ilita r a  d e c is ã o  d o s  lo c a is  o n d e  h a v e r á  u m a  
in te r a tiv id a d e , u m a  im a g e m , u m  v íd e o  e  u m  á u d io . Is s o  a ju d a  o  p r o fe s s o r  a  te r u m a  v is ã o  d e  c a d a  
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p á g in a  d o  m ó d u lo  e  d a  a p r e s e n ta ç ã o  d o  m ó d u lo  c o m o  u m  to d o , p re v e n d o  s u a  fo rm a  f in a l. 
P r e e n c h e r  a  p ro p o s ta  d o  p r o je to . O  p r o fe s s o r  d e v e  p r e e n c h e r a  p r o p o s ta  d o  p ro je to  d e  s e u  
m ó d u lo  c o m  b a s e  n a s  in fo r m a ç õ e s  d e s c r ita s  n a s  e ta p a s  a n te r io re s . 
 
4 .2  D e s c r iç ã o  d o s  la b o r a t ó r io s  v ir t u a is  
 O s  la b o r a tó rio s  v ir tu a is  p a ra  o  E n s in o  F u n d a m e n ta l s ã o  v o lta d o s  a o  e n s in o  d e  C iê n c ia s , 
M a te m á tic a  e  A r te s . E le s  fo r a m  d e s e n v o lv id o s  p a r a  s e re m  a p lic a d o s  n a  “ E s c o la  A le th e ia ”  d a  
c id a d e  d e  C a m p in a s /S P , s o b  a  o rie n ta ç ã o  d a s  p ro fe s s o ra s  A n d ré a  V a n e s s a  B a lle rin i d o s  S a n to s  e  
A d ria n a  N a s c im e n to  A r a ú jo  M e n d e s . O s  m e m b r o s  d a  e q u ip e  q u e  p a rtic ip a r a m  n o  
d e s e n v o lv im e n to  d o s  m ó d u lo s  s ã o : C lá u d io  R o b e r to  A r a ú jo , L u c ia n a  M e n e g h e l e  S ilv ia  R e g in  
F r a n c o . N o  d e s e n v o lv im e n to  d o  m ó d u lo  “ R a b is c o ”  p a r tic ip a r a m : M á r c io  (S o ftw a r e  D e v e lo p e r ), 
F a b ia n a  M o u ra  C o e lh o  ( W e b  D e s ig n e r ), J ô n a ta s  M a n z o lli ( C o n s u lto r ia  e  A d m in is tra ç ã o ) e  
A d o lfo  M a ia  J ú n io r  ( C o n s u lto r ia ). 
 
4 .2 .1  M ó d u lo  T e r r a  e  s e u  s a té lite  n a t u r a l, a  L u a  
 O  c o n te ú d o  p ro g r a m á tic o  d a  d is c ip lin a  d e  C iê n c ia s , d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l d a s  e s c o la s  
r e g u la re s  b r a s ile ira s , in c lu i o s  c o n c e ito s  b á s ic o s  fo r m a tiv o s  n o s  e s tu d o s  d a s  á r e a s  d e  e c o lo g ia , 
s o lo , á g u a , a r  e  u n iv e r s o . P a r a  o  d e s e n v o lv im e n to  d o  m ó d u lo  e le g e u - s e  o  U n iv e r s o  c o m o  te m a  
p r in c ip a l, fo c a n d o  a  T e rr a  e  s e u  s a té lite  n a tu ra l, a  L u a . 
 O  m ó d u lo  fo i c o n s tr u íd o  p a ra  s e r  a p lic a d o  a  a lu n o s  d a  5 ª s é r ie  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l, 
c o m o  u m  c o n te ú d o  e x tra c u r r ic u la r, o n d e  o  a lu n o  c o m p le ta  o  m ó d u lo  u tiliz a n d o  a  In te r n e t c o m o  
fe r ra m e n ta  te c n o ló g ic a . 
A  m o tiv a ç ã o  v is u a l d o  a lu n o  é  fe ita  p o r m e io  d e  a n im a ç õ e s  in te r a tiv a s ; a  m o tiv a ç ã o  
a u d itiv a  p o r  m e io  d e  s o n s  e  d a  p re s e n ç a  d e  u m  p e r s o n a g e m  c h a m a d o  “ A n te n a d o ” ; e  a  m o tiv a ç ã o  
tá til p o r  m e io  d e  p ro p o s ta s  d e  e x p e r iê n c ia s  c o n c r e ta s . 
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A o  fin a l d o  m ó d u lo , o s  a lu n o s  d e v e m  e s ta r  a p to s  a  e x p lic a r  o s  c o n c e ito s  r e la c io n a d o s  a o  
S o l, o s  m o v im e n to s  d a  T e rr a  e  d a  L u a  e  re c o n h e c e r o  m o tiv o  p e lo  q u a l o s  c o n c e ito s  d e  d ia  e  
n o ite , e s ta ç õ e s  d o  a n o , fa s e s  d a  lu a  e  e c lip s e s  d e p e n d e m  e  e s tã o  c o m p le ta m e n te  lig a d o s  a  e s s e s  
m o v im e n to s . 
D e s c r iç ã o  d o  m ó d u lo  T e r r a  e  s e u  s a t é lit e  n a t u r a l, a  L u a  
O  m ó d u lo  in ic ia - s e  c o m  u m  d ia g n ó s tic o  p a ra  a v a lia r  s e  o  a lu n o  te m  c o n h e c im e n to  p ré v io  
s o b r e  o  te m a  p a ra  q u e  e le  p o s s a  re a liz a r  o s  e s tu d o s  p ro p o s to s . A p ó s  o  te s te  o  a lu n o  e s c o lh e  o s  tr ê s  
tó p ic o s  p r in c ip a is : “ S o l” , “ T e r ra ” , “ L u a ” . N o  tó p ic o  “ S o l”  o  a lu n o  a p r e n d e  s o b r e  o s  p la n e ta s , o s  
s a té lite s , o s  a s te r ó id e s , o s  c o m e ta s  e  o s  m e te o ró id e s . O  tó p ic o  “ T e r ra ”  e x p lic a  o s  m o v im e n to s  d e  
r o ta ç ã o  e  tr a n s la ç ã o , d o  h o rá rio  d e  v e rã o  e  d a s  e s ta ç õ e s  d o  a n o . O  tó p ic o  “ L u a ”  a b o r d a  o s  
m o v im e n to s  d a  L u a  e  a s  fa s e s  e  e c lip s e s  d e c o rr e n te s  d e s s e s  m o v im e n to s . A o  fin a l d e  c a d a  tó p ic o  
é  r e a liz a d a  u m a  a v a lia ç ã o  fo rm a tiv a . O  m ó d u lo  p ro p õ e , ta m b é m , a lg u n s  e x p e r im e n to s  c o n c re to s . 
A  ú ltim a  e ta p a  d o  m ó d u lo  c o n s ta  d e  u m a  a v a lia ç ã o  s o m a tiv a , fe ita  d ire ta m e n te  c o m  o  p ro fe s s o r  
d e  C iê n c ia s , n a  e s c o la , c o m p o s ta  d e  e n tr e v is ta  o r a l e  te x to  e s c r ito . 
A v a lia ç õ e s  d o  m ó d u lo  T e r r a  e  s e u  s a té lite  n a t u r a l, a  L u a  
a ) A v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a  
A  a v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a  é  c o m p o s ta  d e  d o is  e x e r c íc io s . O  a lu n o  d ig ita  s e u  n o m e  n o  in íc io  
d a  p á g in a . N o  p rim e iro  e x e rc íc io  o  a lu n o  e s c o lh e  a s  a lte r n a tiv a s  c o r re ta s  c o m  r e la ç ã o  à  fig u r a  d o s  
p la n e ta s . N o  s e g u n d o  e x e r c íc io  e le  a n a lis a  a s  fr a s e s  e  e s c o lh e  a s  a lte r n a tiv a s  c o rr e ta s . A o  fin a l d a  
p á g in a  o  a lu n o  v e r ific a  s u a  p o n tu a ç ã o  e  e n v ia  a s  r e s p o s ta s  a o  p ro fe s s o r  p o r m e io  d o  c o r r e io  
e le tr ô n ic o . A  F ig u r a  4 .1  m o s tr a  a  a v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a . 
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F ig u r a  4 .1  - A v a lia ç ã o  d ia g n ó s t ic a  
b ) A v a lia ç ã o  fo r m a tiv a  d o  te m a  S o l 
 N a  a v a lia ç ã o  fo r m a tiv a  d o  te m a  S o l o  a lu n o  d ig ita  s e u  n o m e  n o  in íc io  d a  p á g in a  e  
r e la c io n a  a s  c o lu n a s  d ig ita n d o  o  n ú m e ro  d o  p la n e ta  n o  q u a d ra d o  a o  la d o  d a  c a ra c te r ís tic a  
c o rr e s p o n d e n te . A o  fin a l d a  p á g in a  o  a lu n o  v e rific a  s u a  p o n tu a ç ã o  e  e n v ia  a s  re s p o s ta s  a o  
p r o fe s s o r p o r  m e io  d o  c o rr e io  e le trô n ic o , c o n fo r m e  m o s tra  a  F ig u r a  4 .2 . 
 
F ig u r a  4 .2  - A v a lia ç ã o  fo r m a t iv a  d o  t e m a  S o l 
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c ) A v a lia ç ã o  fo r m a tiv a  d o  te m a  T e r r a  
 N a  a v a lia ç ã o  fo rm a tiv a  d o  te m a  T e r r a  o  a lu n o  d ig ita  s e u  n o m e  n o  in íc io  d a  p á g in a , a n a lis a  
c a d a  fr a s e  e  in d ic a  s e  a  f ra s e  é  v e rd a d e ir a  o u  fa ls a  d ig ita n d o  1  p a ra  v e rd a d e iro  e  2  p a ra  f a ls o  n o  
q u a d ra d o  a o  la d o  d a  fr a s e  c o r re s p o n d e n te . A o  fin a l d a  p á g in a  o  a lu n o  v e r ific a  s u a  p o n tu a ç ã o  e  
e n v ia  a s  r e s p o s ta s  a o  p r o fe s s o r  p o r  m e io  d o  c o r re io  e le trô n ic o , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u ra  4 .3 . 
 
F ig u r a  4 .3  -  A v a lia ç ã o  fo r m a t iv a  d o  t e m a  T e r r a  
d ) A v a lia ç ã o  fo r m a tiv a  d o  te m a  L u a  
 N a  a v a lia ç ã o  fo rm a tiv a  d o  te m a  L u a  o  a lu n o  d ig ita  s e u  n o m e  n o  in íc io  d a  p á g in a  e  e s c o lh e  
a s  a lte rn a tiv a s  c o rr e ta s  c o m  b a s e  n a  a n á lis e  d a s  fr a s e s . A o  fin a l d a  p á g in a  o  a lu n o  v e r ific a  s u a  
p o n tu a ç ã o  e  e n v ia  a s  re s p o s ta s  a o  p r o fe s s o r p o r  m e io  d o  c o r re io  e le tr ô n ic o , c o n fo r m e  m o s tr a  a  
F ig u ra  4 .4 . 
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F ig u r a  4 .4  - A v a lia ç ã o  f o r m a tiv a  d o  t e m a  L u a  
 
4 .2 .2  M ó d u lo  F u n ç ã o  Q u a d r á t ic a  
 O  p r o g r a m a  d e  M a te m á tic a  d a  8 ª s é r ie  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l e n v o lv e  o  a p re n d iz a d o  d o s  
c o n te ú d o s  d e  p o te n c ia ç ã o , r a d ic ia ç ã o , e q u a ç õ e s  d o  2 º g ra u , fu n ç õ e s  d o  2 º g r a u , s e m e lh a n ç a  d e  
triâ n g u lo s , re la ç õ e s  m é tr ic a s  n o  tr iâ n g u lo , re la ç õ e s  m é tr ic a s  n a  c ir c u n fe rê n c ia , p o líg o n o s  
r e g u la re s  e  e s ta tís tic a . E s s e  m ó d u lo  a b o rd a  o  c o n te ú d o  r e la c io n a d o  à  F u n ç ã o  Q u a d r á tic a , 
e q u iv a le n te  a  1 5 %  d a s  h o ra s  d e  a tiv id a d e s  d o  p r o g r a m a  c ita d o . 
 O  m ó d u lo  fo i c o n s tr u íd o  p a ra  s e r  a p lic a d o  a  a lu n o s  d a  8 ª s é r ie  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l, 
c o m o  u m  c o n te ú d o  e x tra c u r ric u la r, o n d e  o  a lu n o  c o m p le ta  o  m ó d u lo  u tiliz a n d o  a  In te r n e t c o m o  
fe r ra m e n ta  te c n o ló g ic a . 
 A  m o tiv a ç ã o  v is u a l d o  a lu n o  é  a p lic a d a  p o r m e io  d e  a n im a ç õ e s  in te ra tiv a s , c o m o  p o r 
e x e m p lo , u m  e x e rc íc io  e m  q u e  o  a lu n o , a  p a r tir d a  fu n ç ã o  q u a d rá tic a  e  o s  v a lo re s  d e  (x ), c a lc u la  
o s  v a lo r e s  d e  f(x ) e  c o n s tró i o  g r á fic o , q u e  é  c o m p a r a d o  c o m  a  r e s p o s ta  c o r re ta . A  m o tiv a ç ã o  
a u d itiv a  é  a lc a n ç a d a  p o r  m e io  d e  s o n s  e  a  m o tiv a ç ã o  tá til p o r  m e io  d e  e x e rc íc io s  p r o p o s to s  p a r a  
s e re m  re s o lv id o s  n o  c a d e rn o . 
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 A o  fin a l d o  m ó d u lo  o  a lu n o  e s ta r á  a p to  a : 
• R e s o lv e r u m a  fu n ç ã o  q u a d r á tic a  e  c o n s tru ir  o  g r á fic o  d a  fu n ç ã o . 
• R e s o lv e r e q u a ç õ e s  in c o m p le ta s  d e  2 º g r a u . 
• Id e n tific a r  o  d is c r im in a n te  d e  e q u a ç õ e s  e  r e la c io n a r  o  tip o  d e  r a íz e s  d a s  e q u a ç õ e s . 
• R e la c io n a r o s  c o e fic ie n te s  e  a s  ra íz e s  d e  u m a  e q u a ç ã o  d o  2 º g r a u . 
 D e s c r iç ã o  d o  m ó d u lo  F u n ç ã o  Q u a d r á t ic a  
 O  m ó d u lo  d e  fu n ç ã o  q u a d rá tic a  in ic ia -s e  c o m  u m a  a v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a  s o b re  o s  
c o n h e c im e n to s  d o s  a lu n o s  re la c io n a d o s  à s  e q u a ç õ e s  d o  2 º g r a u . A p ó s  a  a v a lia ç ã o  é  a p r e s e n ta d o  o  
m ó d u lo  c o m p o s to  d e  trê s  p a r te s . A  p r im e ir a  p a r te  c o n té m  a  d e fin iç ã o  d o  c o n te ú d o . N e la  s ã o  
a p re s e n ta d a s  a p lic a ç õ e s  p r á tic a s  d e  fu n ç ã o  q u a d rá tic a  e  e x e r c íc io s  r e s o lv id o s . A  s e g u n d a  p a r te  
tra b a lh a  o s  tó p ic o s : “ P o n to  M á x im o  e  P o n to  M ín im o ” ; “ In te r s e c ç ã o  c o m  o s  e ix o s ” ; 
“ C o o rd e n a d a s  d o  V é rtic e ” ; “ R a íz e s  o u  z e ro s  d a  fu n ç ã o  q u a d r á tic a ” ; “ R a íz e s  d a  fu n ç ã o  c o m  b  o u  
c  n u lo s ”  e  “ S in a is  d a  fu n ç ã o ” . A o  fin a l d e  c a d a  tó p ic o  é  r e a liz a d a  u m a  a v a lia ç ã o  fo rm a tiv a . A  
ú ltim a  p a rte  c o n té m  e x e rc íc io s  p a r a  re v is ã o . E n c e r ra n d o  o  m ó d u lo  é  a p lic a d a , n a  e s c o la  u m a  
a v a lia ç ã o  s o m a tiv a , n a  p r e s e n ç a  d o  p r o fe s s o r. 
A v a lia ç õ e s  d o  m ó d u lo  F u n ç ã o  Q u a d r á t ic a  
a ) A v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a  
 A  a v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a  é  c o m p o s ta  d e  d o is  e x e r c íc io s . O  a lu n o  d ig ita  s e u  n o m e  n o  in íc io  
d a  p á g in a . N o  p r im e iro  e x e r c íc io  o  a lu n o  a n a lis a  a s  fr a s e s  e  e s c o lh e  a s  a lte r n a tiv a s  c o r re ta s . N o  
s e g u n d o  e x e r c íc io  e le  e s c o lh e  a s  a lte r n a tiv a s  c o r re ta s  c o m  b a s e  n o  g r á fic o  a p re s e n ta d o . A o  fin a l 
d a  p á g in a  o  a lu n o  te m  a  p o s s ib ilid a d e  d e  e n v ia r  a s  r e s p o s ta s  a o  p ro fe s s o r p o r m e io  d o  c o r r e io  
e le tr ô n ic o , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u r a  4 .5 . 
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F ig u r a  4 .5  - A v a lia ç ã o  D ia g n ó s t ic a  
b ) A v a lia ç õ e s  fo r m a tiv a s  
 A s  a v a lia ç õ e s  fo r m a tiv a s  a v a lia m  q u a tro  te m a s : “ P o n to  M á x im o  e  P o n to  M ín im o ”  (F ig u ra  
4 .6 ) ; “ In te rs e c ç ã o  c o m  o s  e ix o s ”  ( F ig u r a  4 .7 ) ; “ C o o r d e n a d a s  d o  V é r tic e ”  (F ig u ra  4 .8 ); “ R a íz e s  o u  
z e r o s  d a  fu n ç ã o  q u a d r á tic a ”  ( F ig u ra  4 .9 ) ; “ R a íz e s  d a  fu n ç ã o  c o m  b  o u  c  n u lo s ”  ( F ig u r a  4 .1 0 )  e  
“ S in a is  d a  fu n ç ã o ”  (F ig u ra  4 .1 1 ) . N e s s a s  a v a lia ç õ e s  o  a lu n o  d ig ita  s e u  n o m e  n o  in íc io  d a  p á g in a , 
f a z  o s  e x e rc íc io s  n o  c a d e rn o  e  p re e n c h e  a s  re p o s ta s  d ig ita n d o  o s  v a lo re s  c o rr e s p o n d e n te s  d e  c a d a  
e x e r c íc io . A s  re s p o s ta s  s ã o  e n v ia d a s  a o  p r o fe s s o r  p o r  m e io  d o  c o r re io  e le tr ô n ic o  d is p o n ív e l a o  
f in a l d a  p á g in a . 
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F ig u r a  4 .6  -  A v a lia ç ã o  F o r m a t iv a  “ P o n t o  M á x im o  e  P o n t o  M ín im o ”  
 
F ig u r a  4 .7  -  A v a lia ç ã o  F o r m a t iv a  “ I n t e r s e c ç ã o  c o m  o s  e ix o s ”  
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F ig u r a  4 .8  -  A v a lia ç ã o  F o r m a t iv a  “ C o o r d e n a d a s  d o  V é r t ic e ”  
 
F ig u r a  4 .9  - A v a lia ç ã o  F o rm a tiv a  “ R a íz e s  o u  z e ro s  d a  fu n ç ã o  q u a d rá tic a ”  
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F ig u r a  4 .1 0  - A v a lia ç ã o  F o r m a tiv a  “ R a íz e s  d a  f u n ç ã o  c o m  b  o u  c  n u lo s ”  
 
F ig u r a  4 .1 1  -  A v a lia ç ã o  F o r m a tiv a  “ S in a is  d a  f u n ç ã o ”  
 
4 .2 .3  M ó d u lo  R a b is c o  
 O  m ó d u lo  fo i c o n s tr u íd o  p a ra  s e r  a p lic a d o  a  a lu n o s  d a  8 ª s é r ie  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l, 
c o m o  u m  c o n te ú d o  e x tra c u r r ic u la r  d e  fo rm a  in te rd is c ip lin a r  à s  a u la s  d e  C iê n c ia s  e  A r te s , 
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a c r e s c e n ta n d o  p o n to s  e x tra s  p a r a  e s ta s  d u a s  d is c ip lin a s . O  a lu n o  c o m p le ta  o  m ó d u lo  u tiliz a n d o  a  
In te r n e t c o m o  fe r ra m e n ta  te c n o ló g ic a . 
 A o  fin a l d o  m ó d u lo , o  a lu n o  d e v e  s e r c a p a z  d e : 
• Id e n tific a r  o s  e le m e n to s  b á s ic o s  d o  s o m . 
• M a n ip u la r  c o m b in a ç õ e s  d o s  e le m e n to s  b á s ic o s . 
• C o rr e la c io n a r  e le m e n to s  s o n o r o s  d o  m ó d u lo  c o m  e v e n to s  s o n o ro s  d o  s e u  c o tid ia n o . 
• C o m b in a r  s o n s  d e  u m a  fo rm a  c o n s c ie n te . 
• A s s o c ia r  a  r e p re s e n ta ç ã o  g r á fic a  a o  s o m  e  o  s o m  à  r e p r e s e n ta ç ã o  g rá fic a . 
 P a ra  c o n c lu ir  o  m ó d u lo  c o m  s u c e s s o , o  a lu n o  d e v e  p a s s a r p e lo s  e le m e n to s  b á s ic o s , 
a m p lia r s u a  p e rc e p ç ã o  a u d itiv a  e  a  c a p a c id a d e  d e  c o m p re e n s ã o  d o s  e le m e n to s  s o n o ro s . 
 D e s c r iç ã o  d o  m ó d u lo  R a b is c o  
 O  m ó d u lo  d e  e x p lo r a ç ã o  s o n o r a  a b o rd a  o  s o m , s e u s  p a râ m e tro s  b á s ic o s  e  c o m b in a ç õ e s  
u tiliz a n d o  o  s o ftw a r e  “ R a b is c o ” . O  s o ftw a r e  “ R a b is c o ”  é  u m a  fe rr a m e n ta  c o m p u ta c io n a l q u e  
a s s o c ia  a  re p r e s e n ta ç ã o  g r á fic a  à  e x p lo ra ç ã o  s o n o r a . E le  fo i d e s e n v o lv id o  p e lo  N ú c le o  
In te r d is c ip lin a r  d e  C o m u n ic a ç ã o  S o n o ra  –  N IC S  d a  U n ic a m p .  
 O  a lu n o  n ã o  n e c e s s ita  te r  c o n h e c im e n to  m u s ic a l p a r a  p a r tic ip a r  d a s  a u la s . O  u n iv e rs o  
s o n o ro  o n d e  e s ta m o s  im e rs o s  é  a p r e s e n ta d o  e  o  a lu n o  to m a  c o n s c iê n c ia  d e  c o n h e c im e n to s , 
r e la c io n a d o s  a o  s o m , q u e  fa z e m  p a r te  d o  s e u  c o tid ia n o . O  m ó d u lo  p e r m ite  q u e , e n q u a n to  o  a lu n o  
d e s e n h a  c o m  o  m o u s e , s e  r e p ro d u z a  u m  r e s u lta d o  s o n o ro  a s s o c ia d o  a o  d e s e n h o . O  a lu n o  n ã o  
p r e c is a  e n te n d e r o s  e le m e n to s  b á s ic o s  d o  s o m  (c o m o  a ltu ra , in te n s id a d e , v e lo c id a d e  e  tim b r e )  e  
c o m b in a ç õ e s  m a is  e la b o ra d a s  (c o m o  te m p o , te x tu r a  e  d in â m ic a ) . Is s o  d e s e n v o lv e  a  c ria tiv id a d e  
d o  a lu n o  à  m e d id a  q u e  e le  a p re n d e  o s  a s p e c to s  d o  fe n ô m e n o  s o n o ro . 
 O  a lu n o  p o d e  tr a b a lh a r c o m  o s  e le m e n to s  a ltu ra , in te n s id a d e , v e lo c id a d e  e  tim b re  n a  
s e q ü ê n c ia  q u e  d e s e ja r  p a s s a n d o , d e p o is , a o  tó p ic o  “ c o m b in a ç õ e s ”  q u e  tr a b a lh a  a  m is tu r a  d o s  
e le m e n to s  e s tu d a d o s . O  a lu n o  te m  a  lib e rd a d e  d e  a c e s s a r  q u a lq u e r  e le m e n to  to d a s  a s  v e z e s  q u e  
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d e s e ja r. O  m ó d u lo  fo i d e s e n v o lv id o  p o r m e io  d e  a n im a ç õ e s , d e  e x e m p lo s , d e  b rin c a d e ir a s  
e x p lo r a tó r ia s  e  d e  te x to s  c u r to s  e x p lic a tiv o s . O  a p re n d iz a d o  d o  a lu n o  é  te s ta d o  a o  fin a l d e  c a d a  
e ta p a . 
 A v a lia ç õ e s  d o  m ó d u lo  R a b is c o  
 N o  m ó d u lo  “ R a b is c o ”  é  u tiliz a d o  u m  m e c a n is m o  d e  m e d iç ã o  c o m  p o n tu a ç ã o  a c u m u la tiv a  
( n o  e s tilo  d o  s c o r e  d o s  v id e o g a m e s )  a o  lo n g o  d e  to d a s  a s  p e r g u n ta s  d a s  a v a lia ç õ e s . 
a ) A v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a  
 A  a v a lia ç ã o  d ia g n ó s tic a  é  c o m p o s ta  d e  d o is  e x e rc íc io s . N o s  d o is  e x e rc íc io s , a p ó s  le r  o  
e n u n c ia d o , o  a lu n o  c lic a  n o s  b o tõ e s  lo c a liz a d o s  d o  la d o  d ire ito  d a  te la  p a r a  o u v ir o s  s o n s  e  c lic a  
n o  b o tã o  d a  le tr a  c o r r e s p o n d e n te  à  r e s p o s ta  c o r re ta , c o n fo r m e  m o s tra  a  F ig u r a  4 .1 2 . N o  fin a l d o s  
e x e r c íc io s  o  a lu n o  v e rific a  o  to ta l d e  re s p o s ta s  c o rr e ta s  e  e n v ia  a o  p r o fe s s o r p o r  m e io  d o  c o r r e io  
e le tr ô n ic o . 
 
F ig u r a  4 .1 2  -  A v a lia ç ã o  D ia g n ó s t ic a  
b ) A v a lia ç õ e s  fo r m a tiv a s  
 A s  a v a lia ç õ e s  fo rm a tiv a s  tr a b a lh a m  trê s  te m a s : “ A ltu ra ”  (F ig u ra  4 .1 3 ), “ In te n s id a d e ”  
( F ig u r a  4 .1 4 ) e  “ V e lo c id a d e ”  ( F ig u r a  4 .1 5 ). N e s s a s  a v a lia ç õ e s , a p ó s  le r  o  e n u n c ia d o  d o  e x e r c íc io , 
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o  a lu n o  c lic a  n o s  b o tõ e s  lo c a liz a d o s  d o  la d o  d ir e ito  d a  te la  p a r a  o u v ir  o s  s o n s  e  c lic a  n o  b o tã o  d a  
le tra  c o rr e s p o n d e n te  à  r e s p o s ta  c o rr e ta . N o  fin a l d o s  e x e r c íc io s  o  a lu n o  v e r ific a  o  to ta l d e  
r e s p o s ta s  c o rr e ta s  e  e n v ia  a o  p ro fe s s o r  p o r  m e io  d o  c o r re io  e le trô n ic o . 
 
F ig u r a  4 .1 3  - A v a lia ç ã o  F o r m a t iv a  “ A ltu r a ”  
 
F ig u r a  4 .1 4  -  A v a lia ç ã o  F o r m a tiv a  “ I n t e n s id a d e ”  
5 7  
 
 
F ig u r a  4 .1 5  -  A v a lia ç ã o  F o r m a t iv a  “ V e lo c id a d e ”  
c ) A v a lia ç ã o  fo r m a tiv a  d o  te m a  C o m b in a ç õ e s  
 A  a v a lia ç ã o  fo r m a tiv a  d o  te m a  C o m b in a ç õ e s  é  c o m p o s ta  d e  c in c o  e x e rc íc io s . N o  p rim e ir o  
e x e r c íc io , a p ó s  le r o  e n u n c ia d o , o  a lu n o  fa z  o  e x e r c íc io  p ro p o s to  n o  c a d e rn o  e  p re e n c h e  c o m  s u a  
r e s p o s ta  a s  la c u n a s  c o r r e s p o n d e n te s , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u ra  4 .1 6 . A o  té r m in o , o  a lu n o  c lic a  n o  
b o tã o  lo c a liz a d o  n o  c a n to  in fe rio r  d ire ito  d a  te la , v e rific a  s u a s  r e s p o s ta s  e  s e g u e  p a r a  o  p ró x im o  
e x e r c íc io . 
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F ig u r a  4 .1 6  - P r im e ir o  e x e r c íc io  d a  A v a lia ç ã o  F o r m a tiv a  “ C o m b in a ç õ e s ”  
 N o  s e g u n d o , te rc e iro  e  q u a r to  e x e rc íc io s , o  a lu n o  fa z  o  e x e rc íc io  p ro p o s to  n o  c a d e rn o  e  
s e le c io n a  a  a lte rn a tiv a  c o r re ta , c o n fo rm e  m o s tr a  a  F ig u r a  4 .1 7 . A o  s e le c io n a r  a  a lte r n a tiv a , o  
p r o g ra m a  p a s s a , a u to m a tic a m e n te , p a ra  a  p ró x im a  te la , m o s tr a  a  p o n tu a ç ã o  d o  a lu n o  e  in d ic a  o  
p r ó x im o  e x e r c íc io . 
 
F ig u r a  4 .1 7  - S e g u n d o  e x e r c íc io  d a  A v a lia ç ã o  F o r m a tiv a  “ C o m b in a ç õ e s ”  
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 N o  q u in to  e x e rc íc io , o  a lu n o  c lic a  n o s  b o tõ e s  in d ic a d o s  p a r a  o u v ir  o s  s o n s  e  c lic a  n o  b o tã o  
d a  le tra  c o rr e s p o n d e n te  à  re s p o s ta  c o r re ta , c o n fo rm e  m o s tr a  a  F ig u ra  4 .1 8 . A o  fin a l d o s  
e x e r c íc io s , o  a lu n o  v e r ific a  o  to ta l d e  re s p o s ta s  c o rr e ta s  e  e n v ia  a o  p ro fe s s o r u tiliz a n d o  a  
fe r ra m e n ta  d e  c o r re io  e le tr ô n ic o . 
 
F ig u r a  4 .1 8  -  Q u in to  e x e r c íc io  d a  A v a lia ç ã o  F o r m a t iv a  “ C o m b in a ç õ e s ”  
 O s  trê s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  a p r e s e n ta d o s  n e s te  c a p ítu lo  s ã o  c la s s ific a d o s  n o  n ív e l 
h ip e rm íd ia  e  d e  a c o rd o  c o m  a  d e s c r iç ã o  d e s te  n ív e l, a  in te r a ç ã o  d o  a lu n o  c o m  o  c o n te ú d o  é  
c o n s id e r a d a  b a ix a , p o is  s u a  a ç ã o  n ã o  m o d ific a  o  r e s u lta d o .  
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5  D E S E N V O L V I M E N T O  D E  L A B O R A T Ó R I O  V I R T U A L  P A R A  O  E N S I N O  
S U P E R I O R  
 E s te  c a p ítu lo  a p re s e n ta  o s  a s p e c to s  c o m p u ta c io n a is  e  m e to d o ló g ic o s  u tiliz a d o s  n o  
d e s e n v o lv im e n to  d o  la b o r a tó r io  v ir tu a l p a r a  o  E n s in o  S u p e rio r  e  d e s c re v e  o  la b o r a tó r io  v ir tu a l 
p a ra  a o  e n s in o  d e  E le tro m a g n e tis m o . O  la b o ra tó rio  v ir tu a l p o s s u i c a ra c te r ís tic a s  d o  n ív e l 
h ip e rm íd ia  e  d o  n ív e l s im u la ç ã o , p o is  c o n té m  u m a  p a rte  te ó r ic a  c o m p o s ta  d e  te x to  e  im a g e m  e  
u m a  p a r te  p rá tic a  c o m  a  a p lic a ç ã o  d e  u m a  s im u la ç ã o . 
 
5 .1  L a b o r a t ó r io  v ir t u a l p a r a  o  e n s in o  d e  E le t r o m a g n e t is m o  
 P a ra  o  d e s e n v o lv im e n to  d o  la b o r a tó r io  v ir tu a l p a r a  o  E n s in o  S u p e r io r fo i in s ta la d o  u m  
s e r v id o r  c o m  o  s is te m a  o p e r a c io n a l L in u x  R e d H a t 7 , o  s e r v id o r  A p a c h e , o  a m b ie n te  v ir tu a l d e  
a p re n d iz a g e m , W e b C T  e  u tiliz a d a  a  lin g u a g e m  d e  p r o g ra m a ç ã o  J a v a . 
 O  la b o r a tó rio  v ir tu a l d e s tin a - s e  a  a lu n o s  d a  d is c ip lin a  d e  “ In tr o d u ç ã o  à  T e o r ia  
E le tro m a g n é tic a ”  d o  c u r s o  d e  E n g e n h a r ia  E lé tr ic a  d a  F E E C  ( F a c u ld a d e  d e  E n g e n h a ria  E lé tric a  e  
d e  C o m p u ta ç ã o ) d a  U N IC A M P . O s  p r o fe s s o r e s  r e s p o n s á v e is  p e la  d is c ip lin a  s ã o : o  P ro f. J o s é  
A u g u s to  F e r n a n d e s  A fo n s o  e  o  P ro f. L e o n a rd o  d e  S o u z a  M e n d e s .  
 O s  p ro fe s s o re s  d a  d is c ip lin a  fo r n e c e ra m  a  d e s c riç ã o  d o  e x p e r im e n to  a  s e r s im u la d o  n e s te  
la b o ra tó rio  v ir tu a l. F o i fe ito  u m  e s tu d o  d e s s a  d e s c r iç ã o  e  e s c o lh id a , p e lo s  p r o fe s s o r e s , a  
lin g u a g e m  d e  p ro g r a m a ç ã o  J a v a  p a r a  o  d e s e n v o lv im e n to . F o ra m  re a liz a d a s  re u n iõ e s  d e  
a c o m p a n h a m e n to  d u r a n te  o  d e s e n v o lv im e n to  d a  s im u la ç ã o . O  la b o ra tó rio  v ir tu a l fo i 
d is p o n ib iliz a d o  n o s  a m b ie n te s  v irtu a is  d e  a p r e n d iz a g e m  W e b C T  e  T e lE d u c . 
 
5 .2  D e s c r iç ã o  d o  e x p e r im e n t o  
 O  p r in c ip a l o b je tiv o  d o  la b o ra tó rio  v irtu a l é  p e rm itir  q u e  o s  a lu n o s  c o m p re e n d a m  m e lh o r  
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o  p r o b le m a  " A  tr a je tó r ia  d e  u m  e lé tro n  s u b m e tid o  à  a ç ã o  d e  u m  c a m p o  e lé tr ic o  e  m a g n é tic o " . A  
F ig u ra  5 .1  a p r e s e n ta  o  d ia g ra m a  e s q u e m á tic o  d o  e x p e r im e n to  s im u la d o  n o  la b o ra tó rio  v irtu a l. 
 
F ig u r a  5 .1  - D ia g r a m a  e s q u e m á t ic o  
 O  a p a ra to  c o n s is te  e m  u m  tu b o  d e  ra io s  c a tó d ic o s , d e  u m  o s c ilo s c ó p io  c o n v e n c io n a l, 
s itu a d o  n o  in te r io r d e  u m  s o le n ó id e . O s  e lé tro n s  d o  fe ix e  s ã o  s u b m e tid o s  à  a ç ã o  d e  u m  c a m p o  
e lé tr ic o  (q u a n d o  p a s s a m  p e la s  p la c a s  d e  d e fle x ã o  h o riz o n ta l) e  u m  c a m p o  m a g n é tic o , 
e s s e n c ia lm e n te  u n ifo rm e , c o m  d ire ç ã o  p a r a le la  a o  e ix o  d o  tu b o , p ro d u z id o  p e la  c o r r e n te  q u e  
c ir c u la  p e lo  s o le n ó id e . 
 O  a lu n o  p o d e  c o n tr o la r  o  v a lo r d o  c a m p o  e lé tr ic o  p o r  m e io  d a  te n s ã o  a p lic a d a  à  e n tr a d a  
d o  a m p lific a d o r  d e  d e fle x ã o  h o riz o n ta l, a s s im  c o m o  o  v a lo r d o  c a m p o  m a g n é tic o , p o r  m e io  d a  
c o rr e n te  a p lic a d a  a o  s o le n ó id e . C a d a  c o m b in a ç ã o  d e  v a lo r e s  d e  c a m p o  e lé tr ic o  e  m a g n é tic o  
c o rr e s p o n d e  a  u m  p o n to  d e  im p a c to  d o  fe ix e  n a  te la , q u e  p o d e  s e r  o b s e r v a d o  p e lo  p o n to  lu m in o s o  
p r o d u z id o . 
 C o m  b a s e  e m  u m a  s é r ie  d e  ta is  m e d id a s , o  a lu n o  p o d e  c o m p r o v a r a  v a lid a d e  d a  le i d a  
fo r ç a  d e  L o r e n tz  
( )v BEqF     +=  (1 ) 
o n d e  F  re p r e s e n ta  a  fo r ç a  a  q u e  u m a  p a rtíc u la , e le tric a m e n te  c a r re g a d a  c o m  c a rg a  q  e  v e lo c id a d e  
v , fic a  s u b m e tid a  d e v id o  a  e x is tê n c ia  (n a  p o s iç ã o  o c u p a d a  p e la  p a rtíc u la )  d e  u m  c a m p o  e lé tr ic o  e  
u m  c a m p o  m a g n é tic o , re p r e s e n ta d o s , r e s p e c tiv a m e n te , p e lo s  v e to re s  in te n s id a d e  d e  c a m p o  
e lé tr ic o  E , e  d e n s id a d e  d e  flu x o  m a g n é tic o  B . 
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 O  a lu n o  d e v e  e q u a c io n a r  o  p ro b le m a , p re v e r  a  tr a je tó r ia  d e  u m  e lé tro n  d e  a c o r d o  c o m  o s  
v a lo re s  d e  in te n s id a d e  e  s e n tid o  d o  c a m p o  e lé tric o  e n tre  a s  p la c a s , q u e  e s tã o  r e la c io n a d o s  c o m  a  
te n s ã o  a p lic a d a  a o  a m p lific a d o r  h o r iz o n ta l. E , ta m b é m , a  in te n s id a d e  e  s e n tid o  d o  c a m p o  
m a g n é tic o  r e la c io n a d o  c o m  a  c o r re n te  a p lic a d a  a o  s o le n ó id e , c o n f ro n ta n d o  o s  v a lo re s  p r e v is to s  
c o m  a q u e le s  q u e  fo ra m  o b s e r v a d o s .  
 A  s e g u ir  é  fe ita  a  d e s c r iç ã o  m a te m á tic a  d o  p ro b le m a , q u e  é  a  b a s e  p a ra  a  c o m p o s iç ã o  d o s  
g r á fic o s  q u e  r e p r e s e n ta m  a  tra je tó ria  d a  p a r tíc u la . C o m  a s  c o n v e n ç õ e s  m o s tr a d a s  n a  F ig u r a  5 .1  e  
c o m  c o n v e n ie n te s  id e a liz a ç õ e s  s im p lific a tó r ia s , te m o s  q u e  o s  c a m p o s  n a  r e g iã o  
   L  z     <<0  (2 ) 
s ã o  d a d o s  p o r : 
 
 
<<
<<
=
  L z     w              
  w z             aE
  E x
0
0ˆ
 
(3 )  
 L z              a B  B z <<= 0ˆ

 (4 )  
o n d e  xaˆ  e  zaˆ  re p r e s e n ta m  v e to r e s  u n itá rio s  n a s  d ire ç õ e s  x  e  z , r e s p e c tiv a m e n te , e  E  e  B  s ã o  
c o n s ta n te s . 
 U m  e lé tro n , m a s s a  m  e  c a r g a  q , p e n e tra  n e s s a  r e g iã o  m o v e n d o - s e  c o m  v e lo c id a d e  in ic ia l, 
n a  d ir e ç ã o  e  s e n tid o  d o  e ix o  z , e  c o m  a m p litu d e  ig u a l a  0V  . M a is  p r e c is a m e n te , n o  in s ta n te  t =  0  a  
p o s iç ã o  in ic ia l d o  e lé tr o n  é : 
( ) ( )0000 ,  ,        | x ,  y ,  z  t ==  (5 )  
e  s u a  v e lo c id a d e  é  d a d a  p o r : 
 
( ) ( )00 00 ,  v,        | ,  v,  vv  t zyx ==  ( 6 )  
 A  le i d e  fo rç a  d e  L o r e n tz , m e n c io n a d a  a c im a , e  a  S e g u n d a  L e i d e  N e w to n  le v a m  à  
e q u a ç ã o  d ife r e n c ia l: 
( )v BEq
d t
m d v
F     +==
 
( 7 )  
d a  q u a l a  p o s iç ã o  d a  p a rtíc u la  r e s u lta . 
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 P a ra  o  in te r v a lo : 
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a  p o s iç ã o  d o  e lé tro n  é  d e s c rita  p o r : 
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( 1 1 )  
 E m  ( 9 ) a  ( 1 1 )  m  r e p r e s e n ta  a  m a s s a  e  e  r e p r e s e n ta  o  m ó d u lo  d a  c a r g a  d o  e lé tro n . 
 
5 .3  D e s c r iç ã o  d o  la b o r a t ó r io  v ir t u a l 
 P r im e iro  é  a p r e s e n ta d a  u m a  in tro d u ç ã o  a o  a lu n o  q u e  d e s c re v e  a  e x p e riê n c ia  e  o s  
p a râ m e tro s  re le v a n te s  d o  e x e r c íc io . N o  fin a l d o  te x to  h á  u m  lin k  p a r a  a  p á g in a  d e  s im u la ç ã o . 
N e s s a  p á g in a  é  o fe re c id o  a o  a lu n o  u m  p a in e l d e  c o n tro le  o n d e  e le  p o d e  a ju s ta r o s  v a lo re s  d o s  
p a râ m e tro s  d o  e x e r c íc io , c o n fo rm e  m o s tra  a  F ig u ra  5 .2 . 
 
F ig u r a  5 .2  -  P a in e l d e  c o n tr o le  d o s  p a r â m e t r o s . 
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 A  T a b e la  5 .1 . d e s c r e v e  o s  p a râ m e tro s  d o  e x e r c íc io  q u e  p o d e m  s e r a ju s ta d o s  p e lo  a lu n o . 
T a b e la  5 .1  -  P a r â m e tr o s  d o  e x e r c íc io  
P a r â m e t r o  S ig n ific a d o  
E  In te n s id a d e  ( e  s in a l)  d o  c a m p o  e lé tric o  
B  In te n s id a d e  ( e  s in a l)  d o  c a m p o  m a g n é tic o  
W  L a r g u r a  d a  p la c a  d e fle to r a  
L  C o m p r im e n to  d o  tu b o  ( d a  p la c a  d e fle to r a  à  te la )  
v 0  V e lo c id a d e  in ic ia l d o  e lé tro n  (n a  e n tr a d a  n a  p la c a )  
 
 A s  F ig u ra s  5 .3  e  5 .4  m o s tr a m  o s  g r á fic o s  c o m  a  p r o je ç ã o  d a  p o s iç ã o  d o  e lé tro n  n o  p la n o  
x y , d e  a c o rd o  c o m  o s  p a r â m e tr o s  p a d rã o  d o  e x e r c íc io  d e s c r ito  n a  T a b e la  5 .2 . O s  d a d o s  
r e p r e s e n ta m  d e s d e  o  m o m e n to  q u e  o  e lé tro n  p e n e tra  a s  p la c a s  d e fle to ra s , a té  o  m o m e n to  d o  
im p a c to  n a  te la , p a r a m e tr ic a m e n te , e m  fu n ç ã o  d a  in te n s id a d e  d o  c a m p o  m a g n é tic o . 
T a b e la  5 .2  - P a r â m e t r o s  p a d r ã o  d o  e x e r c íc io . 
P a r â m e tr o  V a lo r  U n id a d e  
E  1 0 0 0 0  V /m  
B  0 .0 0 2  T  
W  0 .0 5  m  
L  0 .2 5  m  
v 0  2 0 0 0 0 0 0 0  m /s  
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F ig u r a  5 .3  - T e la  q u e  m o s t r a  a  t r a j e tó r ia  d o  e lé tr o n . 
 O  a lu n o  p o d e  a lte r a r  o s  v a lo re s  e  o b s e r v a r  a s  m u d a n ç a s  o c o r rid a s . A lte r a n d o  o  v a lo r  d o  
c a m p o  m a g n é tic o  d e  0 .0 0 2  p a r a  0 .0 2  o b té m -s e  o  re s u lta d o  a p r e s e n ta d o  n a  F ig u ra  5 .4 . A  p a rtir d o s  
r e s u lta d o s , o  a lu n o  p o d e  c o m p a r a r  o s  g r á fic o s  e  c h e g a r  a  s u a s  c o n c lu s õ e s  s o b r e  o  p ro b le m a . 
 
F ig u r a  5 .4  - T e la  q u e  m o s t r a  a  t r a j e tó r ia  d o  e lé tr o n . 
 D u ra n te  o  d e s e n v o lv im e n to  d o  la b o r a tó r io  v irtu a l p a ra  o  e n s in o  d e  E le tr o m a g n e tis m o  
p e rc e b e u - s e  q u e , p a r a  e le  a u x ilia r  n a  m e lh o r ia  d o  p ro c e s s o  d e  e n s in o - a p re n d iz a g e m , é  in d ic a d o  
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q u e  o  la b o r a tó r io  v ir tu a l s e ja  u s a d o  e m  u m  a m b ie n te  v ir tu a l d e  a p re n d iz a g e m  q u e  p o s s ib ilite  a  
in te r a ç ã o  e n tr e  o  p r o fe s s o r  e  o s  a lu n o s  e  e n tr e  o s  a lu n o s . C o m  o  o b je tiv o  d e  a p ro fu n d a r a  
p e s q u is a , o  la b o ra tó rio  v irtu a l fo i in s e rid o  n o s  a m b ie n te s  T e lE d u c  e  W e b C T . 
 N o  T e lE d u c  o  la b o ra tó rio  v irtu a l fo i in tro d u z id o  n a  fe r ra m e n ta  A tiv id a d e s  d e  d u a s  
fo r m a s : p o r  m e io  d e  u m  lin k  p a ra  o  e n d e r e ç o  d o  s e rv id o r o n d e  s e  e n c o n tra  a  a p lic a ç ã o  (F ig u ra  
5 .5 ) , o u  p o r  m e io  d e  u m  a r q u iv o  a n e x a d o , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u ra  5 .6 . 
 
F ig u r a  5 .5  - F e r r a m e n t a  A tiv id a d e s  –  lin k  p a r a  o  la b o r a t ó r io  v ir t u a l n o  s e r v id o r  
 
F ig u r a  5 .6  - F e r r a m e n t a  A tiv id a d e s  -  a r q u iv o  e m  a n e x o  
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 O  o b je tiv o  é  q u e  o s  a lu n o s  a c e s s e m  o  la b o r a tó r io  v irtu a l p o r  m e io  d a  fe rr a m e n ta  
A tiv id a d e s , v e r ifiq u e m  o s  r e s u lta d o s  g e ra d o s  p e la  a p lic a ç ã o  e  c o lo q u e m  s u a s  c o n c lu s õ e s  n a  
fe r ra m e n ta  F ó ru n s  d e  D is c u s s ã o , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u ra  5 .7 . 
 
F ig u r a  5 .7  - F e r r a m e n t a  F ó r u n s  d e  D is c u s s ã o  
 N o  W e b C T  o  la b o r a tó r io  v ir tu a l fo i in s e r id o  d e  d u a s  fo r m a s : p o r  m e io  d e  u m  lin k  p a r a  o  
e n d e re ç o  d o  s e r v id o r  o n d e  s e  e n c o n tra  a  a p lic a ç ã o  o u , lo c a lm e n te , p o r m e io  d e  a c e s s o  a  a rq u iv o s  
a rm a z e n a d o s  n o  W e b C T , c o n fo r m e  m o s tr a  a  F ig u r a  5 .8 .  
 
F ig u r a  5 .8  -  H o m e p a g e  d o  c u r s o  n o  W e b C T  
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 O  p ro p ó s ito  é  q u e  o s  a lu n o s  a c e s s e m  o  la b o r a tó r io  v ir tu a l, v e r ifiq u e m  o s  r e s u lta d o s  
g e ra d o s  p e la  a p lic a ç ã o  e  c o lo q u e m  s u a s  c o n c lu s õ e s  n a  fe r r a m e n ta  F ó r u m  d e  D is c u s s ã o , c o n fo r m e  
m o s tra  a  F ig u ra  5 .9 . 
 
F ig u r a  5 .9  - F e r r a m e n t a  F ó r u m  d e  D is c u s s ã o  
 O  la b o r a tó r io  v ir tu a l a p re s e n ta d o  n e s te  c a p ítu lo  é  c la s s ific a d o  c o m o  n ív e l s im u la ç ã o  e  
c o m  b a s e  n a  d e s c r iç ã o  d e s ta  c la s s ific a ç ã o , a  in te ra ç ã o  d o  a lu n o  c o m  o  c o n te ú d o  é  c o n s id e r a d a  
a lta , p o is  c a d a  a ç ã o  g e r a  u m  re s u lta d o  d ife r e n te . E s te  la b o r a tó r io  v ir tu a l fo i in s e r id o  e m  d o is  
a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p r e n d iz a g e m , o  q u e  p e rm itiu  u m  c o n tro le  d e  a c e s s o  e  o  u s o  d e  fe r r a m e n ta s  
d e  c o m u n ic a ç ã o  e n tre  o s  p a r tic ip a n te s . 
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6  C O N C L U S Õ E S  
A s  n o v a s  te c n o lo g ia s  re n o v a r a m  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , p r in c ip a lm e n te  c o m  a  
c o m u n ic a ç ã o  m e d ia d a  p o r  c o m p u ta d o r  (C M C ) , q u e  s e  c a ra c te r iz a m  p e la  s u a  r a p id e z  e  
a b ra n g ê n c ia  n o  p ro c e s s o  d e  tr a n s m is s ã o  d a  in fo rm a ç ã o . E n tr e  a s  fe r ra m e n ta s  d e  C M C  p o d e - s e  
d e s ta c a r  a  W e b  c o m o  fo r m a  d e  d is p o n ib iliz a r  o  c o n te ú d o  d id á tic o  p o r  m e io  d e  p á g in a s  c o m  
h ip e rm íd ia . 
O s  a m b ie n te s  v ir tu a is  d e  a p re n d iz a g e m  tra z e m  v a n ta g e m  p a ra  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , 
p o is  fa c ilita m  o  tr a b a lh o  d o  p r o fe s s o r  p o r  o fe re c e re m  fe r ra m e n ta s  d e  o r g a n iz a ç ã o , g e r e n c ia m e n to  
e  d is p o n ib iliz a ç ã o  d e  c u r s o s  n a  W e b . 
O s  la b o r a tó r io s  v irtu a is  s ã o  u m a  s o lu ç ã o  q u e  p o d e  c o n trib u ir  c o m  a  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , 
já  q u e  p e r m ite  o  a c e s s o  a  r e c u rs o s , p o r p e s s o a s  lo c a liz a d a s  e m  q u a lq u e r lu g a r, a lé m  d a  a p lic a ç ã o  
e  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  e x p e r im e n to s  s e m  o s  a lto s  c u s to s , r e s tr iç õ e s  d e  te m p o  e  lim ita ç õ e s  d e  
e s p a ç o  d o s  la b o ra tó rio s  r e a is . 
T a is  la b o ra tó rio s  s im u la m  u m  la b o r a tó r io  re a l q u e  p o s s ib ilita  a o s  a lu n o s  r e a liz a r e m  
e x p e rim e n to s  p rá tic o s  p o r  m e io  d a  W e b , d e  fo rm a  c o m p a r tilh a d a . C o m  o  c o m p a rtilh a m e n to  d e  
r e c u rs o s  é  p o s s ív e l q u e  u m  la b o r a tó r io  v ir tu a l s e ja  u tiliz a d o  d e  u m a  m a n e ir a  m a is  in te n s a , o  c u s to  
d o  e q u ip a m e n to  p o r  a lu n o  s e ja  r e d u z id o  e  u m  n ú m e r o  m a io r d e  a lu n o s  te n h a  a c e s s o  a o s  
e x p e rim e n to s . 
O s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  fu n c io n a m  d e  fo r m a  m a is  e fic ie n te  q u a n d o  in s e r id o s  e m  u m  
a m b ie n te  v irtu a l d e  a p r e n d iz a g e m , p o is  g a r a n te m  u m  c o n tr o le  d e  a c e s s o  a o s  c u rs o s  e  p o s s ib ilita m  
a  in te r a ç ã o  e n tre  o s  p a r tic ip a n te s  p o r m e io  d a s  fe r r a m e n ta s  d e  c o m u n ic a ç ã o  d is p o n ív e is  n o s  
a m b ie n te s . 
C o m  b a s e  n o s  p a râ m e tro s  in d ic a d o s  n a  re v is ã o  b ib lio g rá fic a , a  in te ra ç ã o  d o  a lu n o  c o m  o  
c o n te ú d o  d o s  la b o r a tó r io s  v ir tu a is  d o  E n s in o  F u n d a m e n ta l (n ív e l h ip e rm íd ia )  é  b a ix a . Is s o  p o rq u e  
o  a lu n o  r e c e b e  a p e n a s  in fo rm a ç ã o  p o r m e io  d e  te x to s , im a g e n s , a n im a ç õ e s , s o n s  e  v íd e o  e  
in te r a g e  c o m  a  a p lic a ç ã o  p o r m e io  d e  u m  c liq u e  d o  m o u s e  e m  b o tõ e s  o u  im a g e n s . N o  fin a l, é  
a p re s e n ta d o  a o  a lu n o  u m  r e s u lta d o , p r e v ia m e n te  p r e p a ra d o  p e lo  p ro fe s s o r , d e  m a n e ir a  q u e  a  a ç ã o  
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d o  a lu n o  n ã o  m o d ific a  o  re s u lta d o . 
 A in d a  c o m  b a s e  n o s  m e s m o s  p a r â m e tr o s , p o d e -s e  c o n s id e ra r q u e  a  in te r a ç ã o  d o  a lu n o  
c o m  o  la b o ra tó rio  v irtu a l d o  E n s in o  S u p e r io r (n ív e l s im u la ç ã o ) é  a lta . O  a lu n o  in te r a g e  c o m  a  
a p lic a ç ã o  in s e rin d o  s e u s  p r ó p r io s  v a lo re s  e  g e r a n d o  r e s u lta d o s  d ife r e n te s  e  n ã o  a p e n a s  re c e b e n d o  
in fo r m a ç õ e s  p o r m e io  d e  te x to  e  im a g e n s . O s  r e s u lta d o s  s ã o  a n a lis a d o s  p e lo s  a lu n o s  e  d is c u tid o s  
c o m  o s  o u tro s  p a r tic ip a n te s . N o  la b o ra tó rio  v irtu a l o  d e s e n v o lv im e n to  d a  a p lic a ç ã o  e m  2 D  
c o n s e g u e  a te n d e r  a s  s o lic ita ç õ e s  d o s  p ro fe s s o re s , a in d a  q u e  a  u tiliz a ç ã o  d a  te c n o lo g ia  3 D  
c o lo c a ria  o  a lu n o  m a is  p ró x im o  d a  r e a lid a d e . 
 C o m  a  in s e rç ã o  d o  la b o ra tó rio  v irtu a l d o  E n s in o  S u p e rio r , e m  u m  a m b ie n te  v ir tu a l d e  
a p re n d iz a g e m , é  p o s s ív e l g a r a n tir o  c o n tro le  d e  a c e s s o  a o s  c u rs o s . O s  a m b ie n te s  W e b C T  e  
T e lE d u c  p e r m ite m  d is p o n ib iliz a r la b o ra tó rio s  v ir tu a is  d e  n ív e l s im u la ç ã o  e  o fe re c e m  re c u rs o s  d e  
c o m u n ic a ç ã o  e n tr e  o s  p a rtic ip a n te s . A  c o m u n ic a ç ã o  g e ra lm e n te  é  fe ita  p o r  m e io  d a  fe r r a m e n ta  
F ó ru m  d e  D is c u s s ã o . E s ta  fe r ra m e n ta  é  u tiliz a d a  p a ra  a  tro c a  d e  r e s u lta d o s  e  c o n c lu s õ e s  s o b re  
e s s e s  re s u lta d o s  g e r a d o s  p e la  a p lic a ç ã o . O u tr a  v a n ta g e m  d o  F ó ru m  é  q u e  a s  d is c u s s õ e s  s ã o  
a rm a z e n a d a s , o  q u e  p e r m ite  u m a  p o s te r io r  c o n s u lta  e  a n á lis e  d o  c o n te ú d o . 
C a b e  r e s s a lta r  a  fa lta  d e  m a te r ia is  c o m o  d is s e r ta ç õ e s , a r tig o s , p u b lic a ç õ e s  q u e  a b o rd e m  a  
te o ria  d o s  la b o r a tó r io s  v ir tu a is . F o ra m  e n c o n tr a d o s  v á r io s  e x e m p lo s  p rá tic o s  q u e  n ã o  s e  
fu n d a m e n ta v a m  e m  n e n h u m a  te o r ia . 
 
6 .1  T r a b a lh o s  f u t u r o s  
P a ra  o s  la b o ra tó rio s  v ir tu a is  p a ra  o  E n s in o  F u n d a m e n ta l é  re le v a n te  a  c r ia ç ã o  d e  u m a  b a s e  
d e  d a d o s  e  a  u tiliz a ç ã o  d e  a m b ie n te s  v irtu a is  d e  a p re n d iz a g e m , o  q u e  p e r m ite  m a io r  s e g u ra n ç a  e  
f a c ilid a d e  d e  g e re n c ia m e n to . 
C o m  re la ç ã o  a o  la b o r a tó r io  v irtu a l p a ra  o  E n s in o  S u p e r io r é  re le v a n te  a  c r ia ç ã o  d e  
g r á fic o s  e m  3 D  p a r a  a p r o x im a r a  a p lic a ç ã o  d a  re a lid a d e  e  o  d e s e n v o lv im e n to  d e  u m  la b o r a tó r io  
v ir tu a l c la s s ific a d o  n o  n ív e l te le -p r e s e n ç a  re a l. 
7 1  
 
 E s tã o  e m  d e s e n v o lv im e n to  a lg u n s  p r o b le m a s  p a r a  s e r e m  s im u la d o s  u tiliz a n d o  a  
lin g u a g e m  d e  p ro g r a m a ç ã o  P y th o n . S ã o  e le s : “ P o la r iz a ç ã o  d e  v e to r e s ”  (fa s o r e s ) , “ C a m p o  d e v id o  
a  u m  p a r d e  c a r g a s ” , “ C a m p o  d e v id o  a  q u a tro  c a rg a s  p o n tu a is ”  e  “ C o m p o n e n te s  x  e  y  d o  c a m p o  
u m  a n e l d e  c a rg a ” . 
E x is te , ta m b é m , a  p o s s ib ilid a d e  d e  n o v a s  p e s q u is a s  n a  á re a  d e  la b o r a tó rio s  v ir tu a is , a  
p a rtir d a  im p la n ta ç ã o  d o s  te s te s  p ilo to  c o m  o s  a lu n o s , d a  g e r a ç ã o  d e  n o v o s  r e s u lta d o s  e  d e  s u a  
d o c u m e n ta ç ã o . E m  b re v e  s e r á  p o s s ív e l a  a p lic a ç ã o  d e  u m  te s te  p ilo to  c o m  o  la b o ra tó rio  v irtu a l d e  
E le tro m a g n e tis m o , p o is  o  a m b ie n te  v irtu a l d e  a p re n d iz a g e m  T e lE d u c  e s tá  s e n d o  u tiliz a d o  n a  
d is c ip lin a  “ In tro d u ç ã o  a  T e o ria  E le tr o m a g n é tic a ” . 
 P o r fim , d e s ta c a - s e  o  e s tu d o  e  o  u s o  d o  a m b ie n te  L e a r n in g  O n lin e  N e tw o r k  w ith  C A P A  -
L O N - C A P A  p a r a  a rm a z e n a r  e  d is p o n ib iliz a r  o s  la b o ra tó rio s  v irtu a is . E s te  a m b ie n te  fo i 
d e s e n v o lv id o  p e la  U n iv e rs id a d e  d o  E s ta d o  d e  M ic h ig a n , é  u m a  in te r fa c e  c o m  b a s e  n a  W e b  q u e  
a u x ilia  n a  o rg a n iz a ç ã o  e  a p r e s e n ta ç ã o  d o  w e b s ite  d e  u m  c u rs o , d is tr ib u i e  g e r e n c ia  p ro b le m a s  e  
g e re n c ia  o  a m b ie n te  d o  a lu n o . T o d a s  a s  fu n ç õ e s  d o s  a u to re s  s ã o  fe ita s  p o r  m e io  d e  u m  n a v e g a d o r. 
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A n a is  e le t r ô n ic o s ...  B a r c e lo n a : 1 9 9 6 .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://d o i.a c m .o r g /1 0 .1 1 4 5 /2 3 7 4 6 6 .2 3 7 6 4 9 > .  A c e s s o  e m : 2 0  n o v . 2 0 0 0 . 
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H O L T Z -B O N N E A U , F .  L im a g e  in fo rm a tiq u e  fa c e  à  in te r a c tiv ité .  B u lle t in  d e  l’ I D A T E , n º 2 0 , 
1 9 8 5 . 
 
I N T E R A T I V I D A D E .  [ s .d .]   D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://lite .fa e .u n ic a m p .b r/s a p ie n s /in te r a tiv id a d e .h tm > .  A c e s s o  e m : 1 7  d e z . 2 0 0 2 . 
 
K E E G A N , S . D . e t a l.  D is ta n c e  e d u c a t io n  in te r n a t io n a l p e r s p e c t iv e s .  L o n d o n : R o u tlle g e , 
1 9 9 1 . 
 
L D B . D e c r e to  n º  2 4 9 4 , 1 0  fe v e r e iro  d e  1 9 9 8 . R e g u la m e n ta  o  A r t. 8 0  d a  L D B  ( L e i n .º 9 .3 9 4 /9 6 ) .  
D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .m e c .g o v .b r/S e s u /ftp /d e c _ 2 4 9 4 .d o c > .  A c e s s o  e m : 1 2  fe v . 2 0 0 0 . 
 
L IN , Q .; K U O , C .  V irtu a l te le -o p e r a tio n  o f u n d e rw a te r  r o b o ts .  I E E E  I n t e r n a t io n a l C o n f e r e n c e  
o n  R o b o t ic s  a n d  A u t o m a t io n . N e w  M e x ic o , U S A , p . 1 0 2 2 - 1 0 2 7 , a b r . 1 9 9 7 . 
 
L O Y O L L A , W .; P R A T E S , M .  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia  M e d ia d a  p o r C o m p u ta d o r ( E D M C ) –  U m a  
P r o p o s ta  P e d a g ó g ic a .  R e v is ta  B r a s ile ir a  d e  E d u c a ç ã o  a  D is tâ n c ia , v . 5 , n . 2 9 , p . 3 -1 8 , 1 9 9 8 . 
 
L U Z , E . F .  E d u c a ç ã o  a  d is t â n c ia : u m a  n o v a  p e r s p e c tiv a  f r e n te  à  r e a lid a d e  v ir t u a l.  [s .d .] .  
D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .lr v .e p s .u fs c .b r /d rv /a rtig o s /e lis a /a rtig o _ E lis a .d o c >   A c e s s o  e m : 1 0  
a b r. 2 0 0 1 . 
 
M E Y E R , B .  O b j e c t- o r ie n te d  s o f t w a r e  c o n s tr u c t io n .  2 . e d .  S a n ta  B a rb a r a : P re n tic e  H a ll, 
1 9 9 8 . 
 
M O O R E , M . G ., K E A R S L E Y , G ..  D is t a n c e  e d u c a t io n :  a  s y s te m  v ie w .  B e lm o n t: W a d s w o rth  
P u b lis h in g  C o m p a n y , 1 9 9 6 . 
 
N U N E S , I . B .  N o ç õ e s  d e  e d u c a ç ã o  a  d is tâ n c ia .  [ s .d .] .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://w w w .in te le c to .n e t/e a d /iv o n io 1 .h tm l> .  A c e s s o  e m : 1 8  m a io  2 0 0 0 . 
 
N U N E S , M . P .  A s p e c t o s  f o r m a is  d a  lin g u a g e m  P y th o n :  A n á lis e  L é x ic a  e  M o d e lo  d e  D a d o s .  
1 9 9 8 .  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://lu la .d m a t.fu rg .b r /~ p y th o n /a s p e c to s .h tm l> .  A c e s s o  e m : 1 5  s e t. 
2 0 0 0 . 
 
O  I M P A C T O  d a  im e r s ã o  e m  a m b ie n t e s  v ir tu a is  tr id im e n s io n a is  s o b r e  a  p e d a g o g ia  
m o d e r n a .  T r a d u ç ã o  d e  C a rlo s  E d u a rd o  N e g r ã o  B iz z o tto .  S e a ttle : U n iv e r s ity  o f W a s h in g to n , 
1 9 9 7 .  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .c c e .u fs c .b r /~ u lb r ic h t/h ip e r m id ia _ e n s in o /to p ic o 2 /2 _ 1 7 .h tm >   
A c e s s o  e m : 0 5  n o v . 2 0 0 0 . 
 
O E IR A S , J . Y . Y .  A c e l:  a m b ie n t e  c o m p u t a c io n a l a u x ilia r  a o  e n s in o /a p r e n d iz a g e m  a  
d is tâ n c ia  d e  lín g u a s .  1 9 9 8 .  D is s e r ta ç ã o  (M e s tra d o  C iê n c ia  d a  C o m p u ta ç ã o )  -  In s titu to  d e  
C o m p u ta ç ã o , U n iv e r s id a d e  E s ta d u a l d e  C a m p in a s , C a m p in a s . 
 
O T S U K A , J . L .  F a to r e s  d e t e r m in a n te s  n a  e fe tiv id a d e  d e  f e r r a m e n ta s  d e  c o m u n ic a ç ã o  
m e d ia d a  p o r  c o m p u ta d o r  n o  e n s in o  à  d is t â n c ia .  1 9 9 6 .  T r a b a lh o  d e  c o n c lu s ã o  d e  c u rs o  
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( G r a d u a ç ã o )  –  In s titu to  d e  In fo rm á tic a , U n iv e rs id a d e  F e d e ra l d o  R io  G r a n d e  d o  S u l, P o r to  
A le g re .  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://p e n ta 2 .u fr g s .b r /p e s q u is a /jo ic e /jo ic e _ ti.h tm l>   A c e s s o  e m : 1 8  a g o . 
1 9 9 9 . 
 
Q U E IR O Z , L . R .  U m  la b o r a t ó r io  v ir t u a l d e  r o b ó tic a  e  v is ã o  c o m p u t a c io n a l.  1 9 9 8 .  
D is s e r ta ç ã o  (M e s tr a d o  e m  C iê n c ia  d a  C o m p u ta ç ã o )  -  In s titu to  d e  C o m p u ta ç ã o , U n iv e r s id a d e  
E s ta d u a l d e  C a m p in a s , C a m p in a s . 
 
R E Z E N D E , F .  F o r ç a  &  m o v im e n to : u m  s is te m a  h ip e r m íd ia  p a r a  fa c ilita r  a  c o n s tru ç ã o  d e  
c o n c e ito s  d e  m e c â n ic a  b á s ic a .  In : C O N G R E S S O  D A  R E D E  IB E R O A M E R IC A N A  D E  
I N F O R M Á T IC A  E D U C A T IV A  L A B O R A T Ó R IO  D E  T E C N O L O G I A S  C O G N IT IV A S , 4 ., 
1 9 9 8 , B ra s ília .  A n a is  e le t r ô n ic o s ...  B r a s ília : C e n tro  d e  C o n v e n ç õ e s  U ly s s e s  G u im a rã e s , 1 9 9 8 .  
D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .c 5 .c l/ie in v e s tig a /a c ta s /r ib ie 9 8 /1 6 9 .h tm l> .  A c e s s o  e m : 1 2  s e t. 2 0 0 0 . 
 
R E Z E N D E , F .  T e c n o lo g ia  e  e d u c a ç ã o .  R io  d e  J a n e ir o : C E P /U F R J , 2 0 0 0 . 
 
R O D R IG U E S , M .; S A N T O S , E . T .  E d u c a ç ã o  a  d is t â n c ia :  c o n c e ito s , te c n o lo g ia s , c o n s ta ta ç õ e s , 
p r e s u n ç õ e s  e  r e c o m e n d a ç õ e s .  1 9 9 9 .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://w w w .p o li.u s p .b r/e a d /e a d _ e p u s p _ b itm a p .p d f> .  A c e s s o  e m : 2 8  m a r . 2 0 0 0 . 
 
R O S S U M , G . v a n .  T u to r ia l d e  P y t h o n : R e le a s e  2 .1 .  P y th o n  L a b s , 2 0 0 1 .  D is p o n ív e l e m : <  
h ttp ://w w w .ra u - tu .u n ic a m p .b r/n o u -r a u /s o ftw a re liv r e /d o c u m e n t/? c o d e = 4 9 > .  A c e s s o  e m : 1 0  ju n . 
2 0 0 2 . 
 
R O Y O , E . R .  P r o y e c t o  c o la b o r a t iv o  p a r a  la  p r o d u c c io n  d e  c o n te n id o s  y  d e s a r r o llo  d e  c u r s o s  
b a s a d o s  e n  W e b .  U n iv e rs id a d e  d e  L a s  P a lm a s  d e  G ra n  C a n a r ia , E s p a n h a .  1 9 9 8 .  D is p o n ív e l 
e m : < h ttp :/w w w .u lp g e .e s > .  A c e s s o  e m : 1 0  a b r . 1 9 9 9 . 
 
S A N T IB A Ñ E Z , M . R . F .; F E R N A N D E S , C . T .  H A C I A  u m  a m b ie n te  d e  a p r e n d iz a g e m  
h ip e rm íd ia  a d a p ta tiv o  n o  W W W .  In : C O N G R E S S O  D A  R E D E  IB E R O A M E R IC A N A  D E  
I N F O R M Á T IC A  E D U C A T IV A  L A B O R A T Ó R IO  D E  T E C N O L O G I A S  C O G N IT IV A S , 4 ., 
1 9 9 8 , B ra s ília .  A n a is  e le t r ô n ic o s ...  B r a s ília : C e n tro  d e  C o n v e n ç õ e s  U ly s s e s  G u im a rã e s , 1 9 9 8 .  
D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .c 5 .c l/ie in v e s tig a /a c ta s /r ib ie 9 8 /2 0 4 .h tm l> .  A c e s s o  e m : 1 2  s e t. 2 0 0 0 . 
 
S C H E C H T M A N , S .  I n t e r a t iv id a d e  e n tr e  o r ie n t a d o r  e  a p r e n d iz  e m  u m  c u r s o  v ir tu a l: p r á tic a  
o u  te o ria ? .  B r a s ília : U n iv e rs id a d e  C a tó lic a  d e  B r a s ília , 2 0 0 0 . 
 
S H E R ID A N , T . B .  T e le r o b o tic s .  A u t o m a t ic a , [ s .l.] , v . 2 5 , n . 4 , p . 4 8 7 -5 0 7 , 1 9 8 9 . 
 
S IL V A  J Ú N IO R , E .N . e t a l.  N o v a s  te c n o lo g ia s  p a r a  e d u c a ç ã o  n o  E s ta d o  d o  A m a z o n a s .  In : 
C O N G R E S S O  D A  R E D E  IB E R O A M E R IC A N A  D E  IN F O R M Á T IC A  E D U C A T IV A  
L A B O R A T Ó R IO  D E  T E C N O L O G I A S  C O G N IT I V A S , 4 . 1 9 9 8 , B r a s ília .  A n a is  e le tr ô n ic o s ...  
B r a s ília : 1 9 9 8 .  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .c 5 .c l/ie in v e s tig a /a c ta s /rib ie 9 8 /2 0 5 .h tm l> . A c e s s o  
e m : 1 9  n o v . 1 9 9 9 . 
 
S IL V A , M .  S a la  d e  a u la  in t e r a tiv a .  R io  d e  J a n e ir o : Q u a r te t, 2 0 0 0 . 
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S IL V A , M . R . C .  A m b ie n te  W e b C T .  B o le tim  E A D , C a m p in a s , n . 5 , fe v . 2 0 0 1 .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://w w w .e a d .u n ic a m p .b r > . A c e s s o  e m : 2 1  s e t. 2 0 0 1 . 
 
S IT N IK , R .  T h e  v ir t u a l p h o t o n ic s  la b o r a to r y : fr o m  c o n c e p t to  im p le m e n ta tio n .  [s .d .] .  
D is p o n ív e l e m : < h ttp ://s p ie .m c h tr.p w .e d u .p l/d o k u m e n ty /V L a b .d o c > .  A c e s s o  e m : 0 9  a g o . 2 0 0 0 . 
 
S O U Z A , C . P .; C O S T A  F IL H O , J . T . C .  L a b o r a tó r io  a  d is tâ n c ia :  u m  n o v o  re c u r s o  n a  
e d u c a ç ã o  a  d is tâ n c ia .  2 0 0 2   D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .a b e d .o rg .b r/te x to 2 8 .h tm > .  A c e s s o  e m : 
0 7  o u t. 2 0 0 2 . 
 
T E S S A R O L O , M . R . M .  A m b ie n te  d e  a u t o r ia  d e  c u r s o s  a  d is tâ n c ia  ( A u t o W e b ) .  2 0 0 0 .  
D is s e r ta ç ã o  (M e s tr a d o  e m  C iê n c ia  d a  C o m p u ta ç ã o )  -  In s titu to  d e  C o m p u ta ç ã o , U n iv e r s id a d e  
E s ta d u a l d e  C a m p in a s , C a m p in a s . 
 
T R E N T IN , M . A . S .  L a b o r a t ó r io s  v ir t u a is  p a r a  a  m e lh o r ia  d o  p r o c e s s o  d e  e n s in o -
a p r e n d iz a g e m .  [ s .d .]  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://v ito r ia .u p f.tc h e .b r /~ T R E N T IN /to p ic o s /> .  A c e s s o  
e m : 0 7  ju n . 2 0 0 1 . 
 
T R IN T A , F . A . M .; F E R R A Z , C . A . G .  C o -a u to r ia  d is tr ib u íd a  d e  c u r s o s  n a  In te r n e t u tiliz a n d o  
C O R B A  e  J a v a .  In : S E M IN Á R I O  I N T E G R A D O  D E  S O F T W A R E  E  H A R D W A R E , 2 7 ., 2 0 0 0 , 
C u ritib a .  A n a is  e le tr ô n ic o s …   C u r itib a : 2 0 0 0 .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://w w w .c in .u fp e .b r/~ fa m t/> .  A c e s s o  e m : 2 1  m a io  2 0 0 1 . 
 
U N E S C O .  A p r e n d iz a g e m  a b e r ta  e  a  d is tâ n c ia :  p e r s p e c tiv a s  e  c o n s id e r a ç õ e s  s o b re  p o lític a s  
e d u c a c io n a is .  F lo r ia n ó p o lis : U F S C , 1 9 9 8   I n   L U Z , E . F .  E d u c a ç ã o  a  D is t â n c ia : u m a  n o v a  
p e rs p e c tiv a  fr e n te  à  r e a lid a d e  v ir tu a l.  [s .d .] .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://w w w .lrv .e p s .u fs c .b r/d r v /a r tig o s /e lis a /a r tig o _ E lis a .d o c >   A c e s s o  e m : 1 0  a b r . 2 0 0 1 . 
 
7 .1  B ib lio g r a f ia  c o n s u lt a d a  
B A L L , B .  U s a n d o  L in u x : S o lu ç õ e s  s im p le s , té c n ic a s  e s s e n c ia is .  4 .e d .  S ã o  P a u lo : C a m p u s , 
1 9 9 9 . 
 
B O L E T IM  E A D .  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .e a d .u n ic a m p .b r/p h p _ e a d /b o le tim .p h p > .  A c e s s o  
e m : 1 8  d e z . 2 0 0 0 . 
 
C R U Z , D . M .; M O R A E S , M .  T e c n o lo g ia s  d e  c o m u n ic a ç ã o  e  in f o r m a ç ã o  p a r a  o  e n s in o  a  
d is tâ n c ia  n a  in te g r a ç ã o  u n iv e r s id a d e /e m p r e s a .  [ s .d .].  D is p o n ív e l e m : 
h ttp ://w w w .in te le c to .n e t/e a d _ te x to s /te c n o 1 .h tm .  A c e s s o  e m : 1 4  o u t. 2 0 0 1 . 
 
F E R R A R I , F . B .; B U E N O , J . L . P .; L A P O L L I, É . M .  A  c o o rd e n a ç ã o  d e  o r ie n ta ç ã o  d o  
la b o ra tó rio  d e  e n s in o  a  d is tâ n c ia  d a  U F S C .  In : C O N G R E S S O  IN T E R N A C IO N A L  D E  
E D U C A Ç Ã O  A  D IS T Â N C I A , 9 ., 2 0 0 2 , S ã o  P a u lo .  A n a is  e le tr ô n ic o s ...  S ã o  P a u lo : S E S C  V ila  
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M a r ia n a , 2 0 0 2 .  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .a b e d .o r g .b r /c o n g re s s o 2 0 0 2 /tr a b a lh o s /te x to 4 5 .h tm >  
A c e s s o  e m : 1 6  o u t. 2 0 0 2 . 
 
F O R T E S , R .P .M . A n á lis e  e  a v a lia ç ã o  d e  h ip e r d o c u m e n t o s : u m a  a b o rd a g e m  b a s e a d a  n a  
r e p r e s e n ta ç ã o  e s tru tu ra l.  1 9 9 6 .  T e s e  ( D o u to r a d o  e m  C iê n c ia s :F ís ic a  A p lic a d a )  –  In s titu to  d e  
F ís ic a  d e  S ã o  C a r lo s , U n iv e r s id a d e  d e  S ã o  P a u lo , S ã o  C a rlo s -S P . 
 
G A R C I A , F . L . S .; C A M A R G O , F .; T IS S IA N I , G .  M e to d o lo g ia  p a ra  c ria ç ã o  d e  a m b ie n te s  
v ir tu a is  tr id im e n s io n a is .  In : IN T E R N A T IO N A L  C O N F E R E N C E  O N  G R A P H IC S  
E N G IN E E R IN G  F O R  A R T S  A N D  D E S IG N , 4 ., 2 0 0 1 , S ã o  P a u lo .  A n a is ...  S ã o  P a u lo , 2 0 0 1 . 
D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .lr v .u fs c .b r /a r tig o s /M e to d o g ia A V s .P D F > .  A c e s s o  e m : 2 3  a g o . 2 0 0 2 . 
 
L E E , Y . e t a l.  C r e a t in g  a  v ir t u a l n e t w o r k  la b o r a to r y .  1 9 9 7 .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://c ite s e e r.n j.n e c .c o m /5 5 9 7 7 .h tm l> .  A c e s s o  e m : 1 7  s e t. 2 0 0 0 . 
 
M A R T IN S , J .A .; P IN T O , J . S . O .  W W W  e  o  e n s in o  e  tr e in o  a  d is tâ n c ia .  In : C O N F E R Ê N C IA  
N A C IO N A L  W W W , 1 9 9 5 , B r a g a , P o rtu g a l.  A n a is  e le tr ô n ic o s ...  B r a g a : U n iv e r s id a d e  d o  
M in h o , 1 9 9 5 .  D is p o n ív e l e m : < h ttp ://w w w .in e s c a .p t/~ js p /p _ js p 6 .h tm l> .  A c e s s o : 1 3  a g o . 2 0 0 1 . 
 
R A P O S O  A . B .; M A G A L H Ã E S , L . P .; R IC A R T E , I . L . M .  In te r a ç ã o  n a  W e b .  In : 
C O N G R E S S O  D A  S O C IE D A D E  B R A S IL E IR A  D E  C O M P U T A Ç Ã O , 1 9 ., 1 9 9 9 , R io  d e  
J a n e iro .  A n a is ...  R io  d e  J a n e iro , 1 9 9 9 . v . 2 , p .1 - 5 0 . 
 
S O L O M O N E S C U , J .  V ir t u a l la b s  fo r  r e a l- lif e  s c ie n t if ic  tr a in in g .  1 9 9 8 .  D is p o n ív e l e m : 
< h ttp ://w w w .te le le a r n .c a /g _ a c c e s s /n e w s /v ir tu a l_ la b s .h tm l> .  A c e s s o  e m : 0 3  s e t. 2 0 0 1 . 
 
T R A U E R , E .; L U Z , R . P .  V ir tu a l L a b : E n s in o  a tr a v é s  d e  la b o ra tó rio s  v ir tu a is .  In : W O R K S H O P  
D E  R E A L ID A D E  V IR T U A L , 1 ., 1 9 9 7 , S ã o  C a rlo s .  A n a is ...  S ã o  C a r lo s : U F S C , 1 9 9 7 . 
 
